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Vorwort

Die Bilanz zur Experimentellen Archaologie
in Deutschland und Europa wird 20 Jahre
alt. Auch in diesem Jahr legt sie wichtige
Forschungsergebnisse zur vergleichsweise
jungen Methode zusammengefasst vor.
Entstanden aus kleinen Anfangen und der
Idee, zukinftig ungeklarte historische Pro-
zesse und Technologien besser deuten zu
kénnen, ist die Experimentelle Archzologie
heute schon unverzichtbarer Bestandteil
der Altertumswissenschaften und (iber die
Darstellung ihrer Ergebnisse auch immer
wichtiger fiir die Museumspédagogik ge-
worden.

Sicher ist sie noch nicht (iberall ihren Kin-
derschuhen entwachsen und die Kritik an
der Methode mit all ihren Auspragungen ist
in manchen Feldern bei genauer Priifung
durchaus angebracht. Archdologischer
Befund, Fragestellung, Versuchsanord-
nung, Dokumentation, Wiederholung, Fal-
sifizierung, Interpretation, Rekonstruktion
- nicht jeder Beitrag der letzten 20 Jahre
hat sich streng an die Kriterien fiir ein er-
folgreiches, nachvollziehbares und somit
wissenschaftlich korrektes Experiment ge-
halten. Dennoch ist auch der Erkenntnis-
gewinn bei fehlgeschlagenen Versuchen
oder solchen, die zu kurz und unvollstén-
dig ausgelegt waren, sofern sie dokumen-

tiert sind, nicht zu vernachléssigen. Bieten
sie doch mannigfaltige Ansatze, daraus zu
lernen und es beim n&chsten Mal exakter
und wissenschaftlicher zu machen.

Die Verankerung der Methode in den
Fachinstituten an den Universitaten ist fiir
die Zukunft der Experimentalarchéologie
wichtig. Beschéftigen wird uns aber auch
die Ausarbeitung neuer Fragestellungen
zusammen mit den Arch&otechnikern und
Handwerkern.

Die Vertiefung der Forschungsansétze zur
besseren Anerkennung der Methode und
eine starkere Nutzung des praktischen
Wissens, der Erfahrung, stehen bei den
Aufgaben an erster Stelle. Wenn dies im
gegenseitigen Austausch gelingt, dann
wird der Mehrwert flir die Arch&ologie zwi-
schen theoretischen Ansétzen und den
Versuchen praktischer Beweisfiihrung sehr
fruchtbar sein. Die Vergangenheit bleibt fir
alle, die sich mit ihr auseinandersetzen,
spannend und voller Ratsel. Die Experi-
mentelle Archdologie ist eine der Metho-
den, die diese lange bestehenden Fragen
Schritt fiir Schritt zu I6sen vermag.

In diesem Sinne wiinsche ich lhnen viel
Freude beim Lesen der aktuellen Bericht-
erstattung fiir das Jahr 2010

PD Dr. Gunter Schobel
Vorsitzender der Vereinigung Experimen-
teller Arch&ologie in Europa






Quo vadis
Experimentelle Archdologie?

Ulrike Weller

Fast 20 Jahre nach der gro3en Ausstellung
+Experimentelle Archaologie in Deutsch-
land“ scheint es an der Zeit, sich zu fragen,
wo die Experimentelle Archéologie steht
und in welche Richtung sie sich entwickeln
kann und sollte.

Um die Situation analysieren zu kdnnen,
bedarf es zunachst eines kleinen Ruick-
blicks. Dabei kann der Zeitraum von den
ersten Versuchen bis zu den 80er-Jahren
des 20. Jhs. auBer Acht gelassen werden,
da dieser von Pasquale Richter (RICHTER
1991) und Jirgen Weiner (WEINER 1991)
schon umfassend dargestellt wurde.

Als Ausgangspunkt soll die schon oben
erwahnte Ausstellung ,Experimentelle
Archéologie in Deutschland” im Staat-
lichen Museum fiir Naturkunde und Vor-
geschichte Oldenburg, heute Landes-
museum flr Natur und Mensch Oldenburg,
dienen. Die Ausstellung wurde dort 1990
eroffnet und tourte 14 Jahre lang durch
30 europdische Stadte (www.exar.org/
html/deutsch/verein_geschichte.html). Un-
gefahr ¥ Million Besucher wurden so auf
die Experimentelle Arch&ologie aufmerk-
sam, viele davon kamen sicher das erste
Mal mit ihr in Berlihrung.

Die Ausstellung war in mehrere Themenbe-
reiche gegliedert wie Bauen und Siedeln,
von der Aussaat bis zum Verzehr oder auch
Steingeréte im Einsatz (EXPERIMENTELLE AR-
CHAOLOGIE IN DEUTSCHLAND 1990). Zu jedem
Themenbereich waren Experimente zu se-
hen. Dem Besucher wurde der Aufbau des
Experimentes ebenso vermittelt wie die In-
terpretation des Ergebnisses. Gelegentlich

war der Ubergang zur Archéotechnik in der
Ausstellung flieBend und wurde auch nicht
klar herausgestellt. Dies war sicher ein
Schwachpunkt, der auf Seiten der Wissen-
schaftler teilweise Misstrauen gegentiber
der Experimentellen Archéologie als Me-
thode hervorrief.

In viele Museen, vornehmlich in die Frei-
lichtmuseen, haben die Ergebnisse der
Experimentellen Arch&ologie mittlerweile
Einzug gehalten. Gerade die museumspa-
dagogischen Programme profitieren stark
davon. Die haufigsten Fragen der Besucher
nach Herstellungsweise und Nutzung von
Objekten kénnen mittels der Experimentel-
len Archéologie beantwortet werden.

Da die Grenzen zwischen Archéotechnik
und Experimenteller Archdologie aber im-
mer wieder verwischen und auch in Ar-
chéologenkreisen die Begriffe nicht klar
getrennt werden, war die Akzeptanz an
den Universitdten von Anfang an eher ge-
ring (zur Definition von Archdotechnik und
Experimenteller Archéologie siehe LESsIG-
WELLER 2008, 131 f.). Deshalb wird den Uni-
versitaten hier besondere Aufmerksamkeit
gewidmet, wobei das Hauptaugenmerk
auf dem deutschsprachigen Raum liegt.
Zwar gab es Professoren wie Jens Liining,
die selber Experimente machten. Legendér
sind die Anbauversuche zum neolithischen
Feldbau aus den 70er und 80er-Jahren des
20. Jhs., als er sich selber vor den Pflug
spannte (MEURERS-BALKE, LUNING 1990).
Dennoch waren die Meinungen in Profes-
sorenkreisen zur Methode Experimentelle
Archaologie eher zuriickhaltend bis ableh-
nend. Vielfach wurde sie als Spielerei ab-
getan.

Daran hat auch die Griindung der Arbeits-
gruppe Experimentelle ArchZologie und
spater der exar e.V. (Européische Vereini-
gung zur Forderung der Experimentellen
Archéologie e.V./European association for
the advancement of archaeology by expe-
riment e.V.) im Jahre 2002 nicht viel &ndern
kdnnen.



Um die heutige Akzeptanz der Experimen-
tellen Archaologie als Methode beurteilen
zu kénnen, sollen zunachst die wenigen
deutschsprachigen Veréffentlichungen zur
Einflhrung in die Ur- und Frithgeschichte
der letzten Jahre betrachtet werden. Diese
sollen als Grundlage fiir das Studium und
zur Hilfe der Orientierung der Studieren-
den dienen. Somit legen diese Publikatio-
nen auch fest, welchen Stellenwert welche
Methoden haben.

2001 erschien das Einfilhrungswerk von
Manfred K. H. Eggert. Er war seit 1988
Hochschulprofessor in Erlangen, von 1993
bis 2006 in Tubingen. Seine Publikation
benannte er ,Prahistorische Archdologie.
Konzepte und Methoden® (Ecgert 2001),
die Experimentelle Archdologie als Me-
thode fiihrt er nicht auf.

Erfreulicherweise findet sie sich wenigs-
tens im Werk von Martin Trachsel ,,Ur- und
Frihgeschichte. Quellen, Methoden, Ziele“
(TRAaCHSEL 2008). Trachsel ist sowohl am
Landesmuseum Zirich tatig als auch als
freier Projektmitarbeiter an der Universitat
Zirich. Im Museumsbereich scheint die
Akzeptanz fir die Experimentelle Archéo-
logie — wie erwahnt — ohnehin gréBer zu
sein. Aber auch die Universitét Zirrich zeigt
sich im Bezug auf diese offener als viele
andere Universitaten. So ist z. B. auch der
Verein ExperimentA, ein exar-Mitglied, an
das dortige Institut fir Ur- und Friihge-
schichte angeschlossen. Ebenso lehrt dort
der anerkannte Experte in der Archdome-
tallurgie lic. phil. Walter Fasnacht. Auch er
ist Mitglied der exar.

Da Eggert in deutschen Ur- und Friih-
geschichtlerkreisen einen guten Namen
hat, wird seine Publikation sicher auf den
meisten Literaturlisten der Einfiihrungsse-
minare vorhanden sein. Durch das stark
verschulte Bachelor-Studium bleibt den
Studierenden kaum noch Zeit fiir eigene
Forschungen. So wird die Experimentelle
Archdologie haufig als Methode nicht
wahrgenommen werden.
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Schaut man sich die kommentierten Vor-
lesungsverzeichnisse der deutschsprachi-
gen Universitaten der letzten Semester an,
so stellt man fest, dass auch hier die Expe-
rimentelle Archéologie fast nicht existent
ist. Ob sie in den Methodenseminaren an-
gesprochen wird, ist aus den Vorlesungs-
verzeichnissen nicht zu ermitteln. Semi-
nare und Ubungen, die sich ausschlieBlich
mit Experimenteller Archdologie befassen,
sind aber durchwegs Mangelware und
kommen nur unregelmaBig an einzelnen
Universitaten vor.

Erfreulicherweise bietet im Wintersemes-
ter 2009/2010 der exar-Vorsitzende Gun-
ter Schobel an der Universitat Tiibingen
ein Seminar Uber Experimentelle Archéo-
logie an, ebenso wie die exar-Mitglieder
Wolfgang Lobisser und Mathias Meho-
fer an der Universitat Wien. Hervorzuhe-
ben ist natiirlich auch das Forchtenberg-
Experiment, das seit einem Jahrzehnt an
der Freien Universitat Berlin angesiedelt
ist und unter anderem vom exar-Mitglied
Prof. Schier betreut wird (EHRMANN, SCHIER,
RéscH 2009).

Im nichtdeutschsprachigen Europa wird
Experimentelle Archdologie auch nur an
einigen wenigen Universitaten angeboten,
vorbildlich z. B. in Exeter mit theoretischem
und praktischem Teil. Hier stellt die Univer-
sitat Gelande und Labors zur Verfiigung. Die
Dozenten haben unterschiedliche Schwer-
punkte, so dass die Studierenden in nahezu
allen Themenbereichen der Experimentel-
len Arch&ologie forschen kénnen. Eine Liste
der Dissertationen auf der website belegt
die breite Spanne der Themen.

Aber solche Verhéltnisse sind selten und
es stellt sich die Frage, was die exar tun
kann, um die Experimentelle Archiologie
besser an den Universititen einzubinden.
Zwei Punkte sind dabei wichtig: zum einen
sie bekannt zu machen, zum anderen sie
klar zu definieren.

Ein erster Schritt wurde mit dem Sonder-
verkauf von Blcherpaketen der Publika-



tionen der exar, der jahrlich erscheinenden
Bilanz, gemacht. Hier wurden speziell die
Universititen im deutschsprachigen Raum
angeschrieben. Dies sollte zur gréBeren
Bekanntheit der Experimentellen Archéo-
logie fiihren. Viele Universitdaten haben von
diesen Sonderkonditionen Gebrauch ge-
macht. Doch muss nun Schritt 2 erfolgen.
Denn es genigt nicht, dass die Bicher in
den Regalen stehen, die Professoren mus-
sen Themen aufgreifen, fir die diese Pu-
blikationen auch genutzt werden kénnen.
Hier gilt es die Professoren fir die Expe-
rimentelle Archéologie zu gewinnen und
ihnen die Vorteile dieser Methode zu ver-
deutlichen. Die exar kann dabei als Binde-
glied dienen. Dafiir muss sie aber zundchst
an den Universitaten besser bekannt wer-
den. Dies kann z. B. mittels eines Flyers
geschehen, der erklart, was die exar ist
und was sie leisten kann. Mit ca. 130 Mit-
gliedern aus 15 Landern, von denen viele
auch Archaologen sind, verfligt sie Uber
ein groBes Reservoir an Wissen und hand-
werklichen Fahigkeiten. Die exar ist z. B. in
der Lage, Experimentatoren zu vermitteln,
wenn Wissenschaftler mit Fragestellungen
an sie herantreten.

Ferner sollte noch haufiger versucht wer-
den, Veranstaltungen an Universitaten ab-
zuhalten. Gut gemachte Seminare, Blockse-
minare oder Ubungen (iber Fragestellungen
der Experimentellen Archaologie kénnen fiir
die Sache werben. Die exar-Mitglieder Birte
Meller und Tosca Friedrich haben an der
Universitat Hamburg schon Seminare ab-
gehalten und sicher gibt es unter den exar-
Mitgliedern weitere, die an Universitéten in
ihrem Umfeld tétig werden kénnten.

Des Weiteren sollten exar-Mitglieder zum
Thema Experimentelle Archédologie immer
wieder auch Vortrdge vor Kollegen aus
Universitaten, Museen und Denkmalpflege
halten. Manchmal ergibt sich daraus ganz
unverhofft eine Zusammenarbeit zwischen
Universitat und Experimenteller Archdolo-
gie, wie aus dem Beitrag von Thomas Les-
sig-Weller in diesem Band ersichtlich wird.

Letztendlich muss vielleicht auch bei den
Experimenten selber teilweise umgedacht
werden. Viele sind einfach zu groB3, um sie
allein bewaltigen zu kénnen. Daher sollte
man Uber den Tellerrand schauen und bei
anderen Disziplinen lernen. Gerade in den
Naturwissenschaften ist es Ublich, dass
ein ganzes Team an Experimenten arbei-
tet. Experimente zu komplexen Fragestel-
lungen kénnen innerhalb von Arbeitsgrup-
pen in einzelne Bereiche aufgeteilt werden.
Je mehr exar-Mitglieder ihr Wissen in Ar-
beitsgruppen biindeln, desto groBer koén-
nen auch die Aufgaben sein, die in Angriff
genommen werden.

Wichtig bei all dem zur besseren Etablie-
rung der Experimentellen Archéologie
Vorgetragenen ist, dass die Experimental-
archdologen seriés auftreten und zeigen,
dass sie die Experimentelle Archdologie
ernst nehmen. Wer mit Universitdten zu-
sammen arbeiten mochte, muss einfach
anders auftreten als bei Aktionen, die im
Museum durchgefiihrt werden. Nur so
kann man den Vorwurf der Spielerei ab-
wehren. Dies richtet sich nicht gegen die
Archéotechniker oder Museumspé&dago-
gen. Aber wo Experimentelle Archaologie
drauf steht, muss auch Experimentelle Ar-
chéaologie drin sein. Oberstes Ziel muss es
daher sein, wissenschaftliche Fragestel-
lungen zu formulieren, Experimente genau
zu dokumentieren und damit wiederholbar
zu machen, wie es schon Lining forderte
(Loning 1991, 16 £.).

Die klare Abgrenzung zur Archdotechnik
und zu Living History ist leider auch von
den Experimentalarchdologen nicht deut-
lich genug dargestellt worden. Diese In-
konsequenz hat das Ansehen der Experi-
mentellen Archdologie stark geschwécht.
Die Experimentalarchdologen miissen sich
klarer positionieren, ihre Starken besser
herausarbeiten und die Methode Experi-
mentelle Arch&ologie in den Vordergrund
stellen, nicht nur das Ergebnis wie den
nachgewebten Mantel oder das nachge-
gossene Bronzebeil.
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Dass Ergebnisse von Experimenten durch-
aus Eingang in die Forschung finden und
diese weiterbringen kénnen, belegen ge-
rade Llnings Versuche zum neolithischen
Feldbau (MeuReRs-BALKE, LUNING 1990), die
in der Forschung immer wieder zitiert wer-
den. Ebenso in diese Reihe zu stellen sind
die schon erwdhnten Forchtenberg-Ex-
perimente (EHRMANN, SCHIER, ROscH 2009)
oder die Experimente zur Verbrennung auf
dem Scheiterhaufen von Rosemarie Lei-
neweber und Kollegen (LEINEWEBER 2002;
BECkeR u.a. 2005). Hier werden Fragen
aufgegriffen, die fur die Forschung rele-
vant sind. Die sorgféltige Dokumentation
macht das Ergebnis nachvollziehbar. Dass
hier nur ,,groBe” Experimente genannt wur-
den, soll nicht von den ,kleinen“ abhalten.
Sie sind ebenso wichtig, miissen aber ge-
nauso sorgféltig durchgefiihrt werden, d.
h. Formulierung der wissenschaftlichen
Fragestellung, Inaugenscheinnahme der
Originalfunde, sorgféltige Dokumentation
der einzelnen Schritte und Publikation. Nur
so kénnen sich die Experimentalarchiolo-
gen als seridse Partner der Universititen
darstellen.

Letztendlich kann eine Akzeptanz und
gute Zusammenarbeit mit den Universi-
taten auch den Experimentatoren zu Gute
kommen, wenn sich daraus Beziehungen
ergeben, die zur Nutzung von Laboren
und technischen Einrichtungen dort fiihren
kénnen.

Summary

In 1990 the Staatliches Museum fiir Natur-
kunde und Vorgeschichte Oldenburg, to-
day Landesmuseum fiir Natur und Mensch
Oldenburg, opened the big exhibition Ex-
perimentelle Archédologie in Deutschland. It
was shown in a lot of towns all over Europe
where thousands of visitors were informed
about Experimental Archaeology - often
for the first time.
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Parallel was reflected how Experimental
Archaeology could be integrated in ar-
chaeological research.

20 years later we see that Experimental
Archaeology is not found in archaeologi-
cal research at the universities and is often
seen as a bauble. Not many universities of-
fer seminars in Experimental Archaeology.
It's necessary to reflect about what exar
could do to found Experimental Archaeol-
ogy as a method in research and how exar
could bring the researchers in contact with
the experimenters. 130 exar-members
from 15 countries have a wide range of
knowledge to answer questions research-
ers have.
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Das Labor fur Experimentelle
Arch&ologie in Mayen (Lkr.
Mayen-Koblenz)

Michael Herdick

Ein Haus fiir die Experimentelle
Archdologie

Das Romisch-Germanische Zentralmu-
seum (RGZM) in Mainz, ein Forschungs-
institut der Leibniz-Gemeinschaft, baut
zusammen mit dem Landkreis Mayen-Ko-
blenz und der Stadt Mayen ein Labor fir
Experimentelle Archéologie auf (Abb. 1).
Die dazu notwendigen architektonischen
MaBnahmen sollen bis Mitte 2011 abge-
schlossen sein. Dann stehen in einem teil-
weise einstdckigen Haupthaus und einem
Nebengebdude geeignete Raumlichkeiten
mit der notwendigen Infrastruktur zur Ver-
fligung (Abb. 2).

Ein Labor fiir Arbeiten mit Eisen, Buntmetal-
len und Glas sowie ein weiteres fiir die Be-
reiche Keramikherstellung und Holzverar-
beitung bilden den Kern. Von ihnen hat man
Zugang zu einer lberdachbaren Freiflache,
zu der auch ein Waschplatz fir die Grob-
reinigung von Material gehort, das bei Ar-
beiten auf dem Gelénde angefallen und fir
weitere Untersuchungen vorgesehen ist.
An die Labore schlieBt sich im Erdgeschoss
ein Diskussionsraum an. Von dort aus ge-
langt man in das so genannte Sauberlabor,
das fiir die Durchflihrung erster Analysen
eingerichtet ist. Fir grundlegende und
weitergehende archdometrische Untersu-
chungen bestehen Mdglichkeiten im ana-
lytischen Labor des RGZM und durch die
Kooperation mit der Universitdt Mainz im
Rahmen des Kompetenzzentrums fir mi-
neralogische Archdometrie und Konser-
vierungsforschung. Dagegen liegt es in
der Natur der Sache begriindet, dass die
notwendige Infrastruktur fiir die Dokumen-
tation der Experimente und die Archivie-
rung der Ergebnisse vollstédndig in Mayen
vorhanden ist, wozu auch entsprechende
Archiv-, Lager und Depotraume gehdren.

Abb. 1:
Architekt: Ralph Schulte, Neuwied.

Labor fiir Experimentelle Archdologie mit berdachbarer Freifliche vor den Laboren.
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Abb. 2:
wied.

Das Buiro des leitenden Wissenschaftlers
und des Arch&otechnikers befindet sich
ebenfalls im Erdgeschoss. Die beiden Mit-
arbeiter sollen nicht nur eigene Vorhaben
initiieren, sondern auch die Projekte der
Wissenschaftler des RGZM und externer
Partner in Forschung und Lehre koordinie-
ren und, wo es notwendig oder gewiinscht
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Erdgeschoss des Labors filr Experimentelle Archédologie. Architekt: Ralph Schulte, Neu-

ist, unterstiitzen. Im Obergeschoss des
Hauses befinden sich Schlafraume, Um-
kleidekabinen und sanitére Einrichtungen
flir Gastforscher und Studierende.

Fiar Vortrage und die Durchfiihrung von
Lehrveranstaltungen, Tagungen usw. steht
im Nebengebaude ein Seminarraum mit
etwa 60 Sitzplatzen zur Verfligung.



Der Standort

Nach diesem Uberblick dringt sich
zwangslaufig die Frage auf, warum fir
dieses ambitionierte Vorhaben gerade
Mayen als Standort ausgewéhlt wurde.
Grundvoraussetzung waren zuerst einmal
ein geeignetes, genligend groBes Gelande
sowie eine solide Finanzierung. Dariiber
hinaus war ein Standort vorzuziehen, an
dem Synergieeffekte mit bestehenden
Einrichtungen des RGZM genutzt werden
kénnen.

All dies erflllt der Standort Mayen, besteht
doch dort seit 1997 die jungste AuBen-
stelle des RGZM, der Forschungsbereich
Vulkanologie, Archaologie und Technikge-
schichte (VAT). Im Forschungsbereich VAT
arbeiten mittlerweile 15 Wissenschaftler/
Innen aus den Fachrichtungen Archdologie
und Geologie. Zum Griindungsauftrag des
VAT gehért die Erforschung und Erschlie-
Bung der, auch im internationalen Vergleich
besonderen, erd- und technikgeschichtli-
chen Denkméler im Rahmen des Vulkan-
parks Osteifel (ScHaarr 2006). Die vulka-
nischen Aktivitdten in diesem Teil der Eifel
schufen Gesteinslagerstéatten, allen voran
Basalt und Tuff, welche die Bewohner seit
prahistorischer Zeit zu nutzen verstanden
und deren Produkte etwa als qualitatvolle
Muhlsteine, aber auch als wertvolle Bau-
steine europaweite Verbreitung fanden.
Besondere wirtschaftliche Mdoglichkeiten
versprachen auch die Tonlagerstatten, wel-
che die Voraussetzungen fir die Bliite der
rémischen und mittelalterlichen Topfereien
in Mayen boten. Vor diesem Hintergrund
entstand in der Osteifel eine der bedeu-
tendsten Industrielandschaften der Antike
und des Mittelalters nordlich der Alpen. Die
einzelnen Arbeiten werden im Forschungs-
schwerpunkt 9 des RGZM ,,Entstehung ei-
ner Industrielandschaft — Das antike Stein-
bruch- und Bergwerksrevier zwischen Eifel
und Rhein® geblndelt.

Die Ergebnisse ihrer Erforschung werden
von der Vulkanpark GmbH flr den regiona-
len Kulturtourismus vermarktet, wahrend
der Forschungsbereich VAT seine Aktivita-
ten bestandig international ausweitet. So
ermdglichte eine Forschungskooperation
mit dem Osterreichischen Archéologischen
Institut (OAl) und der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften (ODAW) die
Untersuchung einer wassergetriebenen
Steinsdge aus Ephesos (MANGARTZ 2010),
die Anfang des 7. Jahrhunderts in Betrieb
war (Abb. 3). Wissenschaftler/lnnen vom
VAT schufen die Grundlagen fiir ihre Re-
konstruktion (Abb. 4). Die Replik arbeitet
mit einem elektrischen Antrieb, der das
Funktionsprinzip nicht verandert, aber es
ermdglicht die zugefilhrte Antriebsenergie
genau zu kontrollieren. Es wurden bereits
umfangreiche Experimentalserien durch-
gefiihrt, um die Funktionsweise und Leis-
tungsfahigkeit dieser friihbyzantinischen
Maschine besser beurteilen zu kénnen.
Unmittelbar hinter dem Institutsgeb&ude
des Forschungsbereiches (VAT) schlieBt
sich ein Freigeléande von einer GroBe von
rund 2 ha an, es ist somit auch flir Feld-
versuche u. a. geeignet. Dieses Gelande
wurde von der Stadt Mayen zu einem sym-
bolischen Preis zur Verfligung gestellt. Da-
riber hinaus gewéhrleistet dieser Standort
eine Einbindung in das Vulkanpark-Projekt,
liegt er doch genau zwischen dem Vulkan-
park-Infozentrum Mayen und dem Land-
schaftsdenkmal Grubenfeld mit seinen an-
tiken Mihlsteinbriichen. Dieses Projekt ist
ein Gemeinschaftsprojekt des Landkreises
Mayen-Koblenz und des RGZM.

Dabei verfolgt man ein doppeltes Ziel:
Wissenschaftliche Forschung auf der ei-
nen Seite und wirtschaftliche Starkung der
Region durch Tourismus auf der anderen.
Entsprechend der Besonderheiten der
Denkmaéler der Region sind die Genese der
Landschaft sowie deren Nutzung und Ver-
anderung durch den Menschen seit pra-
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Abb. 3:

Wassergetriebene byzantinische Steinsdge von Ephesos, Tiirkei, Funktionsmodell. Das

Wasserrad ist durch einen Elektroantrieb ersetzt. Von dessen Kurbel aus geht die Schubstange zum
Ségerahmen, welcher an seinen vier Ecken an einer Galgenkonstruktion aufgehéngt ist.

historischer Zeit die zentralen Themen des
Projektes. Diese neuartige Konstellation -
ein international arbeitendes Forschungs-
institut und eine Gebietskérperschaft zu-
sammengeschlossen in einer GmbH - er-
laubt es, wissenschaftliche Interessen und
Tourismus in Einklang zu bringen und glei-
chermaBen zu fordern.

Die Erfahrung der langjéhrigen Verbindung
zwischen VAT und Vulkanpark GmbH hat
beide Seiten gelehrt, dass Forschung und
Kulturtourismus in enger Beziehung zu-
einander entwickelt werden kdnnen. Als
Grundlage dafiir erwiesen sich keinesfalls
die Bereitschaft zu qualitativen Abstrichen,
sondern die klare Definition der jeweiligen
Arbeitsbereiche und die verldssliche Ab-
sprache von Transferleistungen zwischen
Forschung und Kulturtourismus.
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Die Erfahrung, dass Forschungsférderung
konkreten Nutzen flr das Regionalmarke-
ting erzeugen kann, bestérkte die Verant-
wortlichen im Landkreis Mayen-Koblenz
darin, entsprechende Mittel fiir die Errich-
tung der Geb&ude eines Forschungslabors
fir Experimentelle Archaologie zur Verfii-
gung zu stellen. SchlieBlich erfolgte die
Finanzierung im Rahmen des Konjunktur-
programms Il.

Technikarchéologische Forschungen im
RGZM

Die Zustimmung der Verwaltungs- und Eva-
luierungsgremien des RGZM zum Aufbau
des Labors fiir Experimentelle Archédologie
ist vor allem eine Anerkennung der langen



Abb. 4:  Wassergetriebene byzantinische Steinsdge von Ephesos, Tirkei. Die Rekonstruktion ist
in die vorhandene Bauaufnahme (OAI) eingebunden. Grau: Stein, im archéologischen Befund vor-
handen; WeiB: Holz u. a., rekonstruiert; Schwarz: Metall, rekonstruiert. Befund: 1, 2: Sédgesticke.
3: Zulauf Uber Wasserrinne in der Mauer. 4: Wasserschitze. 5: Balkenlécher fiir Wellenbalken. 6:
Gerinne. 7: Auflager fiir Wellenbalken aus Spoliensetzung. 8: Gerinneablauf. 9: Pfostenlécher fir
die Aufhdngung (alle vier durch die Rekonstruktion verdeckt). 10: Balkenldcher fur die Aufhdngung.
Rekonstruktion: A: Wasserrad. B: Wellenbalken. C: Wellenlager. D: Wasserradwelle. E: Kurbel. F:
Kurbelarm (Exzenter). G: Schubstangen. H: Ségeblatter. I: Sdgerahmen. J: Pfosten der Aufhdngung.
K: Ldngsbalken der Aufhdngung. L: Querbalken der Aufhdngung. M: Pendelsehnen. N: Rollen. O:
Kontergewichte. Grundlage: AutoCAD-Rekonstruktion Olaf Pung, Thir.

technikarchaologischen Forschungstradi-
tion des Hauses und ein Aufruf zu ihrer
Weiterentwicklung. Gerade die Erfahrun-
gen auf diesem Sektor haben gezeigt, wie
wichtig fUr die dauerhafte Etablierung nicht
nur geeignete Personalressourcen sind,
sondern auch ihre Institutionalisierung in
eigenen Abteilungen und Forschungsbe-
reichen. Hier ist vor allem auf die Restau-

rierungswerkstétten in Mainz und in der Ex-
positur im chinesischen Xi‘an sowie auf das
Museum fiir Antike Schifffahrt hinzuweisen.
In dem 1994 eingerichteten Museum wer-
den nicht nur die Untersuchungsergeb-
nisse zu den spatrémischen Schiffswracks
von Mainz vorgestellt, sondern auch For-
schungsprojekte zur Schiffstechnologie
oder zur Sozialgeschichte der rémischen
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Flotte durchgefiihrt. So steht in einem ak-
tuellen Projekt die Dromone, ein byzanti-
nisches Kriegsschiff, im Fokus des Inter-
esses. Dabei arbeiten die Wissenschaftler
unterstiitzt von Handwerkern des Hauses
gemeinsam an den Fragestellungen.

Diese Ausrichtung und die vorhandene
Infrastruktur schufen etwa die Vorausset-
zungen flr die Verdffentlichung von Stu-
dien zu den Rezepturen friihbyzantinischer
Glaswerkstatten (DrauscHKe, GREIFF 2010),
zu speziellen Technologien wie dem Uber-
fangguss (DRescHer 1958), zur Herstel-
lungstechnik einzelner Monumente wie den
Metallskulpturen des Pharao Pepi |. aus
Hierakonpolis (ECKMANN, SHAFIK 2005) oder
ethnoarchéologischer Untersuchungen bei
Tépfern und Zieglern im Mittelmeerraum
(Hampe, WINTER 1962/65). Es waren jedoch
bislang keine Strukturen vorhanden, die es
ermdglicht hatten, auch auf langere Zeit
angelegte Untersuchungen zur Experi-
mentellen Archdologie durchzufiihren und
die Theorie und Methodik weiterzuentwi-
ckeln.

Fir die Planung des Labors fiir Experimen-
telle Archdologie wurde daher auch die Ex-
pertise erfahrener Experimentalarchéolo-
gen ins Haus geholt. Besonderer Dank gilt
hier Matthias Kucera, Wolfgang Lobisser
und Matthias Mehofer.

Das Labor flir Experimentelle Arch&ologie:
Potenziale

Die Offenheit fiir Kooperationen und Netz-
werke in den Bereichen Forschung, Lehre,
Kommunikation und Marketing wird ein
Leitmotiv in der Arbeit des Archéologiela-
bors sein. Nach Abschluss der Aufbauphase
sollen nicht nur eigene Lehrveranstaltungen
an verschiedenen Universitaten angeboten
werden, sondern auch Angebote entwickelt
werden, mit denen Dozenten ihre Seminare
zu Themen wie Handwerk und Technik er-
ganzen konnen. Darliber hinaus wird fir
Examenskandidaten die Méglichkeit beste-
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hen, die Infrastruktur des Labors fiir zeitlich
aufwéndigere, eigene Untersuchungen zu
nutzen. Langfristig gilt es, geeignete Sti-
pendienformen zu entwickeln, um solche
Arbeiten durch Reise- und Materialkosten-
zuschisse oder durch Vollzeitstipendien zu
unterstitzen. Damit soll einerseits einem be-
sonderen Handicap fir die Entwicklung der
Experimentellen Archdologie in Deutsch-
land begegnet werden. Verglichen mit klas-
sischen Literatur- und Materialarbeiten ist
der 6konomische Aufwand fiir Studien zur
Experimentellen Archdologie vielfach be-
sonders hoch, und es fehlt an Einrichtun-
gen, welche die notwendige Infrastruktur
zuverlassig bereitstellen kénnen.
Andererseits kénnen Kollegen/Innen mit
entsprechendem Know how aber durch-
aus auch lohnende Betatigungsfelder in
der Vermittlung (Stw. ,,Reenactment”, ,Li-
ving History*“, ,Geschichtstheater” ) finden.
Die Gegebenheiten dieser Méarkte machen
es ihnen aber unméglich, sich dauerhaf-
ter in Forschungsprojekten einzubringen,
ohne ihre wirtschaftliche Existenz zu ge-
fahrden. Auch hier gilt es flexible L6sungen
zu finden, die vielleicht langfristig sogar
Modellcharakter fur die Zusammenarbeit
zwischen Forschung und Kulturwirtschaft
haben kénnen.

Ferner gilt es zu Priifen in welcher Form die
regionalen Schulen in die Arbeit des Labo-
res einbezogen werden kénnen.

Die Basis der Forschungsarbeit des Labors
flr Experimentelle Arch&ologie wird aber
die Initilerung eigener Projekte bilden. So
befinden sich derzeit u. a. Studien zur Ar-
ch&ologie der Klebstoffe, Experimente zur
mittelalterlichen Keramikproduktion, zur
Schmucksteinbearbeitung sowie zum Tie-
gelgebrauch fiir den Buntmetallguss in der
Diskussion. Dartiber hinaus steht die Frage
im Raum, wie die Experimentelle Archdolo-
gie Anschluss an die Methodendiskussion
der Technikgeschichte zu finden vermag
und ein dauerhafter Dialog zwischen den
wissenschaftlichen Teildisziplinen begon-
nen werden kann.



Die Ausarbeitung und Weiterentwicklung
eines soliden methodischen und theoreti-
schen Fundaments flr die Experimentelle
Archéologie und Technikarchiologie er-
scheint als unabdingbare Voraussetzung,
um diese Wissenschaftsbereiche im Hin-
blick auf ihre gesellschaftliche Relevanz
positionieren und gleichzeitig in Bezug zu
anderen, nicht primar wissenschaftlichen
Betatigungsfeldern in der Wissenschafts-
vermittlung setzen zu konnen. Die Ver-
antwortlichen legen dabei Wert auf eine
klare Differenzierung ohne Werturteil und
ein Bekenntnis zum Dialog, der von der
Bereitschaft aller Beteiligten zum Lernen
ausgeht.

Wenn sich Wissenschaftler, Techniker,
Handwerker, im Reenactment und der Li-
ving History tatige Aktive sowie Institute
und Vereine auf dieses Vorhaben einlas-
sen, kann daraus ein Modellbeispiel flir
wissenschaftliche erfolgreiche Forschung
werden, die Uber die Mauern akademi-
scher Elfenbeintiirme hinausreicht.

Laboratory for Experimental Archeology in
Mayen (Lkr. Mayen-Koblenz)

Together with the Landkreis (district/county
of) Mayen-Koblenz and the township of
Mayen, the Romisch-Germanisches Zen-
tralmuseum (RGZM) in Mainz, a research
institute and member of the Leipniz-Ge-
meinschaft is about to establish a Labo-
ratory for Experimental Archeology. The
necessary building measures shall be
completed before midyear 2011. After that,
the necessary premises and infrastructure
will be provided in a partly two-storeyed
main building and an annex. It's core will
be a laboratory for working iron, non-ferral
metals and glas as well as a another one
for pottery production and wood working.
An executive/managing scientist and an
archeological technician will be part of the
staff.

Openness for cooperation and network-
ing in research, teaching, communication
and marketing will be a guiding line for the
activities of the laboratory. Initiating own
research projects of the RGZM will be the
major focus of the laboratory’'s work. Be-
yond that, students will be given the oppor-
tunity to use the laboratory's infrastructure
for their own research. In the long run, the
development of adequate funding struc-
tures will be persued in order to support
such research by grants and allowances.
The aim is to resolve a major handicap in
the development of Experimental Archae-
ology in Germany: Compared to “classical”
research on the basis of scientific literature
and archeological material, studies in the
field of Experimental Archaeology usually
necessitate an above-average amount of
material investment. And as yet, a lack
of facilities providing the necessary infra-
structure reliably must be stated.
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,Living History* als Beitrag
zur musealen Vermittlung —
Moglichkeiten, Grenzen und
Risiken

Ullrich Brand-Schwarz

In der deutschen Museumslandschaft
boomt derzeit eine Vermittlungsform, die
gerne pauschal mit dem englischen Begriff
,Living History“ bezeichnet wird. Die Er-
scheinungsformen sind dabei sehr unter-
schiedlich und breit gefdchert: Sie reichen
von den weit verbreiteten ,Mittelaltermérk-
ten“ Uber die Auseinandersetzung mit
Geschichte in Form des ,Reenactments”
bis hin zu den so genannten Kostiimfiih-
rungen. Gerne bezeichnen einige der Pro-
tagonisten ihr Tun auch als ,experimentelle
Archéaologie®.

Die Qualitdt dieser Veranstaltungen ist
eben so unterschiedlich, wie die Angebote
dieser Geschichtsinszenierung: Sie reicht
von schlecht recherchierten ,Verkleidun-
gen® mit historisierendem Charakter ber
relativ gut gefertigte Anndherungen an die
historische Realitat bis hin zu exakten Ko-
pien historischer Originale (inklusive nach-
gewebter und naturgeférbter Stoffe, rekon-
struierter Schuhe und genauen Kopien der
Accessoires).

Mittlerweile findet diese Form der Ge-
schichtspadagogik, oder anders gesehen,
der spielerische Umgang mit Geschichte,
vermehrt Zugang in die Vermittlungsange-
bote der Museen, sei es als eingekaufte
Leistung von AuBen, langfristige Koope-
rationen mit Darstellungsgruppen, oder
durch eigene Kréfte (auf Honorarbasis
oder durch feste Mitarbeiter).

Bleibt die Qualitat der Darstellung und der
jeweilige Anspruch an den historischen
Wahrheitsgehalt auf den ,Mittelaltermark-
ten", den verschiedenen historischen
Stadt-, Schloss- und Burgfesten, sowie
den privat organisierten , Treffen“ den ein-
zelnen Akteuren (berlassen, wandelt sich
die Situation meiner Ansicht nach erheb-
lich, wenn diese Inszenierungen von Mu-
seen angeboten werden. Im Museum er-
wartet der Besucher ,echte Geschichte®.
Daraus resultiert eine Verpflichtung zur
Qualitat und zur genauen Priifung, welche
Inhalte mit den Mdoglichkeiten der ,Living
History" transportiert werden sollen.
Zuerst ein kurzer Blick auf die ,Living His-
tory“ in Deutschland: Geschichte als Er-
lebnis und die Darstellung historischer Er-
eignisse hat seit den 1990er Jahren immer
groBere Verbreitung gefunden. Mittelalterli-
che Markte — ich spreche lieber von ,histori-
sierenden Handwerkermérkten” sind heute
ganzjahriger, fester Bestandteil der stadti-
schen Veranstaltungskalender. Ebenso be-
liebt sind derzeit die inszenierten Stadt- und
Dorfflihrungen in Kostiim, die Bandbreite
reicht vom Nachtwéchter lber Diebsgesin-
del, Magde, Diener, Kaufleute bis hin zu be-
kannten Personen der Geschichte — sogar
diverse Kénige geben sich die Ehre. Solche
Kostimfiihrungen, in unterschiedlicher Qua-
litat, werden derzeit auch von vielen staat-
lichen Schlésser- und Gartenverwaltungen,
sowie in mehreren Museen angeboten.
Auch das Fernsehen hat das Format ,,Living
— Sience* fir sich entdeckt und erreicht mit
Sendungen und Serien zum Thema hohe
Einschaltquoten (z. B. ,,Das Schwarzwald-
haus”, ,Steinzeit - Das Experiment” usw.).
Undesgibtdie erstenfestinstallierten, reinen
Unterhaltungsparks mit ,historischem An-
spruch®,wiez.B. das,,Hamburg-Dungeon*.
Fir die Vermarktung von inszenierter Ge-
schichte wurden die Begriffe ,Histotain-
ment oder Edutainment'® geprégt, die
meiner Ansicht nach sehr gut den Ansatz
dieser Art der Vermittlung beschreiben.
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Neben diesen, mehr kommerziell ausge-
richteten Erscheinungsformen, hat sich
in Deutschland eine groBe Szene von ge-
schichtsbegeisterten Menschen heraus-
gebildet, welche in ihrer Freizeit mit meist
erheblichem Aufwand (nicht nur in zeitli-
cher, sondern auch in finanzieller Hinsicht)
die unterschiedlichsten historischen Epo-
chen darstellen. Nicht immer handelt es
sich dabei um Veranstaltungen, bei denen
Publikum zugelassen ist, man trifft sich
auch auf angemieteten Privatgeldnden
oder abgelegenen Zeltplitzen. Die Band-
breite der dargesteliten Zeiten reicht dabei
von der Vorgeschichte (iber das Mittelal-
ter bis in die jiingste Vergangenheit® und
ist dabei nicht nur auf den europaischen
Kontinent beschrankt. Wie oben bereits
erwahnt, ist das Niveau der verschiedenen
Gruppierungen dabei sehr unterschiedlich.
Innerhalb der Szene wird Uber die Art und
Weise der Darstellung, der Umgang mit der
historischen Realitat, den ethischen, mo-
ralischen und religiésen Aspekten und der
Qualitdt der Ausstattung teilweise heftig
und bisweilen auch verbissen diskutiert.
Zahlreiche Foren im Internet dienen als
Austausch-, Diskussions- und Kommuni-
kationsplattform. Es existiert fiir viele dar-
gestellten Epochen eine Art ,Verhaltensko-
dex”, der unter anderem auch dazu dienen
soll das gemeinsame ,Zusammenspiel*
bei Treffen und Veranstaltungen zu koordi-
nieren, Missverstandnissen vorzubeugen
und einen selbstbestimmten Standart auf-
recht zu halten. Viele der Gruppierungen
haben einen sehr hohen Anspruch an ihre
Darstellung, der durchaus auch wissen-
schaftlicher Kritik standhélt.

In der deutschen Museumslandschaft
haben sich vor allem Freilichtmuseen mit
,Living History“ als Vermittlungsform be-
schéaftigt und auch eigene Programme ent-
wickelt. Exemplarisch (ohne Anspruch auf
Vollstéandigkeit) sollen einige kurz erwahnt
werden: So wird regelmaBig das bauerli-
che Leben in einem Heidedorf um 1800 im
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Freilichtmuseum am Kiekeberg nachemp-
funden, einzelne , Zeitzeugen*“ aus dem 18.
und 19. Jahrhundert bewegen sich durch
die Baugruppen im Rheinischen Freilicht-
museum Kommern und das frankische Frei-
lichtmuseum Bad Windsheim bietet schon
seit den 90er Jahren die ,Mittelaltertage®
in Zusammenarbeit mit einer spatmittelal-
terlichen Darstellungsgruppe an. Daneben
kooperieren viele andere Freilichtmuseen
regelmaBig mit verschiedenen Darstel-
lungsgruppen oder zeigen altes Handwerk
durch historisch gekleidete Handwerker.
Im Freilichtmuseum Diippel (Berlin) zeigen
Mitarbeiter regelmaBig in rekonstruierter
bauerlicher Kleidung das dorfliche Leben,
Arbeitsgruppen des Freilichtmuseums be-
treiben experimentelle ArchZologie und
haben schon ofters an dieser Stelle ihre
Ergebnisse publiziert.

Die Problematik der Qualitat in der Vermitt-
lung, die Diskussion der unterschiedlichen
Ansétze und der Umgang mit Amateur -
Darstellungsgruppen wurde im Bereich
der Freilichtmuseen zuletzt auf mehreren
Tagungen thematisiert.® Derzeit dreht sich
die Diskussion zum einen um die Begriffs-
findung: ,,Gespielte Geschichte" (M. Faber,
Kommern); ,,Geschichtstheater (W. Hoch-
bruck, Freiburg); ,Gelebte Geschichte®
(N. Kagel, Kiekeberg); ,Museumstheater*
(Theaterwerkstatt Heidelberg; Badisches
Landesmuseum Karlsruhe; O. Klaukien,
Hessenpark); ,Historische Interpretation®
(U. Brand-Schwarz, M. Kloffler, K. Kérver),
zum anderen um die Qualitatssicherung
(vgl. unten zitierte Literatur; auch in ver-
schiedenen Internetforen wird liber diesen
Punkt diskutiert).

Auch in anderen Museen hat man Erfah-
rungen mit ,Living History“ gesammelt,
so bieten einige groBere Hauser zu ihren
jeweiligen Sonderausstellungen Begleit-
programme an oder haben ,Living History
~ Formate” fest in ihrem museumspéda-
gogischen Angebot - oft in Zusammen-
arbeit mit freiberuflichen Mitarbeitern.*



Auf Tagungen der Museumspédagogen
wird ,Living History“ ebenfalls immer wie-
der thematisiert, eines der letzten Hefte
der Fachzeitschrift ,Standbein Spielbein®
widmete sich ganz diesem Themenkreis.®
Derzeit sind auch Abschlussarbeiten zum
Thema ,Living History” in Arbeit, die sich
mit verschiedenen Aspekten dieser Ver-
mittlungsform beschéftigen.

Doch zurlick zur Frage nach Moglichkei-
ten, Grenzen und Risiken der ,Living His-
tory* als museale Vermittlungsform: Wie
alle Rekonstruktionen schafft diese Ver-
mittlungsform Bilder, die durch das Zu-
sammenspiel von Héren, Sehen und ,,Be-
greifen* sehr einpragsam und anschaulich
werden. In dieser ,,Begreifbarkeit” von Ge-
schichte - sicherlich aus p&adagogischer
Sicht eines der groBen Vorteile dieser Ver-
mittlungsform - liegt zugleich ein groBes
Risiko. Werden hier Fehler gemacht, sei es
in der Vorbereitung, der Recherche, den
verwendeten Ausstattungsstiicken der
Moderation, geht dies immer zu Lasten der
Qualitat. Hier liegt meiner Meinung nach
die besondere Verantwortung der Museen.
Bleibt, wie oben dargestellt, auBerhalb der
Museen die Verantwortung den einzelnen
Darstellern uberlassen, sind die Museen
verpflichtet, unzureichende und mangel-
hafte Darstellungen zu vermeiden. Leider
lassen einige Darbietungen in Museen
(gleichermaBen durch freie Kréfte, als auch
durch feste Mitarbeiter) oft diese kritische
Sichtweise vermissen. Wird ein ,Living
History* Format als museale Vermittlung
eingesetzt, muss gréBtmogliche Genauig-
keit das Ziel sein und durch eine fachliche
Moderation auf die Schwierigkeiten der
Interpretation hingewiesen werden: Dem
Besucher muss deutlich vermittelt werden,
dass es sich um eine Rekonstruktion und
Anndherung an die historische Realitat
handelt. Ebenso wichtig ist die Frage, was
tberhaupt transportiert werden soll. ,,Living
History" eignet sich nicht immer bestimmte
Inhalte anschaulich zu vermitteln: Fiihrun-

gen in Kostim, die sich letztlich inhaltlich
nicht von der konventionellen Fiihrung un-
terscheiden, wirken oft bemiht und ,un-
echt” und werfen die Frage auf, warum die
Flhrungskraft (iberhaupt ein historisches
Kostim tragt. Problematisch sind auch
Fehler in der Ausstattung: Der ,Ritter mit
1000 Jahren Rustungsgeschichte am Kor-
per dient nicht gerade dazu, das vorhan-
dene, romantisierende Bild des Mittelalters
in den Kopfen der Besucher zu korrigieren!
Daher ist die kritische Priifung von Ange-
boten zwingend nétig, um gerade solche
Erscheinungen zu vermeiden. Sind Kos-
tengrinde bei eigenen Programmen ent-
scheidend, sollte Uberlegt werden, ob es
nicht eine glaubhafte, einfachere Variante
der Darstellung gibt: Ist die Ausriistung fiir
den ,Ritter* zu teuer, tut es vielleicht ein
gut recherchierter ,Burgmann® mit einer
einfachen Ausriistung.

Wird dies beriicksichtigt, kann die ,Living
History* die Bandbreite der musealen Ver-
mittlungsformen sinnvoll erweitern. Viele
Sinnzusammenhénge lassen sich auf die-
se Weise sehr gut und eindriicklich den
Besuchern vermitteln (z. B. die komplette
Ausrustung eines Legiondrs, die sonst viel-
leicht in mehreren Vitrinen gezeigt wird).
Und durch die Verwendung neuwertiger
Rekonstruktionen erschlieBen sich den Be-
suchern oft Sinn, Funktion und Nutzen ar-
chéologischer und historischer Exponate —
besser als es Texttafeln verm&gen.

Ist das jeweilige Museum flr eigenerstellte
Angebote komplett verantwortlich, Uber-
nimmt es mit dem Engagement von Ama-
teur-Gruppen auch eine Verantwortung fiir
die durch die Gruppe vermittelten Inhalte.
Daher ist eine kritische Priifung im Vorfeld
nétig. Die meisten Gruppen haben ein eige-
nes Interesse an einer guten Zusammenar-
beit, so dass Besuche und Gesprache in
der Vorbereitungsphase meistens maglich
sind. Wie oben dargestellt, gibt es bei der
Auseinandersetzung mit Geschichte ex-
zellente Gruppierungen, allerdings lassen
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sich innerhalb dieser recht groBen Szene in
letzter Zeit vermehrt Erscheinungsformen
feststellen, die kritisch zu betrachten sind.
So sind z. B. im Umfeld mittelalterlicher
Markte, bei der Darstellung germanischer
Verbande, sowie Wikinger-Darstellungen,
aber auch in anderen Gruppierungen Ten-
denzen aufgetreten, die politisch oder re-
ligids als bedenklich zu werten sind.® Ge-
schichte als nacherlebbares Ereignis kann
leider auch als Vermittlungsplattform fir
schwierige und bedenkliche Inhalte miss-
braucht werden.

Eine besondere Problematik gibt es bei
der Darstellung militdrgeschichtlicher Er-
eignisse, bis hin zur Darstellung von
Kampfhandlungen: Oft wird der militéri-
sche Alltag verharmlosend dargestellt oder
nur teilweise gezeigt. Inszenierte Kampf-
handlungen wirken verniedlichend, der
Kriegstot wird vollig ausgeklammert. All
diese Punkte werden innerhalb der Szene
durchaus wahrgenommen - viele Gruppen
setzten sich mit dieser Problematik inten-
siv auseinander (was sich dann auch bei
der Darstellungsqualitdt zeigt). Eine gute
Moderation ist gerade bei dieser Thematik
unbedingt notwendig, die grundséatzliche
ethische und moralische Wertung bleibt
jedoch immer jedem einzelnen Besucher
Uberlassen.

sLiving History“ Formate eignen sich si-
cherlich Menschen zum Museumsbesuch
zu motivieren, ein unkritischer Aktionismus
ist hier aber kontraproduktiv.
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Anmerkungen

1

Diese Begriffe werden vor allem innerhalb der
«Mittelaltermarkt — Szene" verwendet, meines
Wissens wurden sie zuerst in dieser Form durch
M. Wolf (Hrsg. Zeitschrift ,Karfunkel") verwen-
det.

Mittlerweile werden in Deutschland auch Trup-
penteile der Wehrmacht und der Alliierten des 2.
Weltkriegs nachgestellt. Bis vor einigen Jahren
gab es die ungeschriebene Ubereinkunft, keine
Militdrdarstellung nach dem Deutsch-Franzdsi-
schen Krieg von 1870/71 darzustellen.
Cloppenburg 2007, Vgl.: J. Carstensen, U. Mei-
ners, R.-E. Mohrmann (Hrsg.), Living History im
Museum. Méglichkeiten und Grenzen einer po-
puldren Vermittlungsform (Munster 2008); Frei-
lichtmuseum am Kiekeberg 2008; Vgl.: Heike
Duisberg (Hrsg.), Living History in Freilichtmu-
seen. Neue Wege der Geschichtsvermittlung
(Ehestorf 2008).

So z. B. das Historische Museum der Pfalz in
Speyer oder das Badische Landesmuseum
Karlsruhe um nur zwei zu nennen.

Living History — Von den Milhen mit der Vergan-
genheit. Standbein Spielbein. Museumspédago-
gik aktuell, Nr. 81. August 2008.

Dieser Eindruck stitzt sich auf persénliche Er-
fahrungen, Gesprdache und Beobachtungen
wahrend einer fast 20 jahrigen Aktivitat innerhalb
der Szene, als auch auf Vortrdgen und Diskus-
sionen im Kollegenkreis innerhalb der Museen,
mit Padagogen, Theologen und Sozialwissen-
schaftlern.

Anschrift des Verfassers

Dr. Ullrich Brand-Schwarz
Museum Herxheim
Untere Hauptstr. 153

D - 76863 Herxheim



Experimentelle Archdologie
und Living History — ein
schwieriges Verhéaltnis?
Gedanken aus der Sicht eines

Archéologen und Darstellers'

Andreas Willmy

Wer sich, vorzugsweise im Internet, auf
die Suche nach grundlegenden Informati-
onen zu experimenteller Archdologie und
Living History macht, bemerkt schnell eine
gewisse Begriffsverwirrung.' Eine breitere
Darstellung dessen, was Experimentelle
Arch#ologie ist, diirfte sich hier erlibrigen,?
es seien nur die Stichworte prazise Frage-
stellung, genaue Dokumentation, Nach-
vollzieh- und Wiederholbarkeit sowie kriti-
sche Be- und Auswertung genannt.
Demgegentiber fillt die Definition und Ab-
grenzung von Living History schwerer, denn
die ,lebendige Geschichtsdarstellung” bie-
tet ein buntes Spektrum unterschiedlicher
Erscheinungsformen, die hier nur in groben
Zlgen skizziert werden sollen.

Zeitlich wie rdumlich bestehen prinzipiell
keine Einschrankungen. Die Spanne reicht
von der Urgeschichte bis in die jingste
Vergangenheit, wenn auch mit gewissen
Schwerpunkten, in Deutschland etwa in
der Rémerzeit oder im (Spéat-)Mittelalter.
Die Art der Darstellung umfasst Kurzauf-
tritte einzelner Personen in entsprechender
Kleidung und Ausrlistung, etwa bei The-
menflihrungen oder in Schulklassen, bis
zum mehrwochigen oder gar -monatigen
Austlben einer Lebensweise samt dazuge-
hériger Tatigkeiten, wenn entsprechende
Hauser in Freilichtmuseen bewohnt wer-
den. Dabei kénnen die Darsteller oder
sInterpretatoren” ihre Rolle durchzuhalten

versuchen oder auch zur Kommunikation
mit Besuchern aus ihr heraustreten und sie
somit relativieren. Auch regelrechte Insze-
nierungen sind méglich.

Diese stehen im Mittelpunkt bei Liverollen-
spielen (Live Action Role Playing/LARP),
die sich zwar haufig in Fantasy-Gefilden
mit Elfen und Zauberern bewegen, aber
auch konkrete historische Ereignisse nach-
spielen.

Dies ist wiederum auch der engere Sinn
von reenactment, besonders das Nach-
stellen bestimmter Schlachten. Oft, vor
allem im angloamerikanischen Raum, wird
Living History mit Reenactment praktisch
gleichgesetzt oder Living History-Personal
als reenactors bezeichnet.

GroBe Unterschiede bestehen bei der Be-
sucherorientierung der Gruppen und Ak-
teure: Die Vermittlung von Wissen steht
keineswegs immer im Vordergrund; nicht
wenige sehen in ihrer Darstellung ihr ei-
gentliches Leben und wollen dabei mehr
oder weniger unter sich bleiben.

Im Zeitalter der Eventkultur dirfen natir-
lich auch neudeutsche Wortschépfungen
wie Edutainment und Histotainment nicht
fehlen, die schon eine gewisse Nahe zu
Eventagentur und ,Lunapark mit Bildungs-
anspruch® spuren lassen. Der hdufig exis-
tentielle Zwang, mdoglichst viele Besucher
anzulocken und in Konkurrenz zu ,Erleb-
niswelten® aller Art treten zu missen kann
dazu flihren, dass auch Veranstalter mit
dem Anspruch auf seridse Vermittlung sich
gendtigt sehen, von den Darstellern mehr
JAction” zu verlangen. Dies geht selten
ohne Verlust an Qualitét, denn anspruchs-
volle ,,Action“ erfordert ein MindestmaB an
Choreographie und viel Ubung, was von
den meist in ihrer Freizeit tatigen Darstel-
lern naturgemaB nur in einem gewissen
Rahmen zu leisten ist.

Demgegeniiber verlangt die ,strenge Rich-
tung” der Living History groBtmaogliche Au-
thentizitat, auch um den Preis gréBerer Dis-

27



tanz zu den Besuchern, die z. B. ein Lager in
der Regel nicht betreten durfen. Das so er-
zielte stimmige Bild ist zwar beeindruckend,
einer Vermittlung von Wissen, die ja doch
vorwiegend im Gesprach mit Besuchern er-
folgt, aber eher hinderlich. Zudem ist eine
solch konsequente Darstellung eigentlich
nur in historischen Epochen mit reichlichen
Text- und Bildquellen mdéglich, die uns auch
geistig nédher stehen. ,Living Prehistory”
lésst sich in dieser Konsequenz schlech-
terdings nicht darstellen, da die Liicken in
den Quellen, vor allem was Alltagsdinge be-
trifft, in aller Regel einfach zu groB und zahl-
reich sind, von der geistigen und mentalen
Ferne ganz zu schweigen. Dessen muss
sich der Darsteller nicht nur bewusst sein,
er darf dies auch nicht verhehlen. Unsere
Erfahrungen bei der ,Keltentruppe Carnyx“
zeigen, dass dies der Wissensvermittlung
nicht nur nicht schadet, sondern im Gegen-
teil den Besuchern Einhakpunkte liefert fiir
Diskussionen und Anst6Be, sich selbst Ge-
danken zu machen. Zwanglos lassen sich
im Gesprach an solchen Beispielen histo-
rische und arch&ologische Quellenprob-
leme anschaulich machen. Dabei kann die
Wissensvermittlung durchaus auch einmal
in umgekehrter Richtung verlaufen und wir
von Spezialwissen und speziellen Erfahrun-
gen einzelner Besucherinnen und Besucher
profitieren.

GewissermaBen zwischen Experimentelle
Archéologie und Living History geschoben
hat sich seit einigen Jahren die Archéo-
technik.® Sie greift in der Regel auf Ergeb-
nisse der Experimentellen Archdologie zu-
rick, erganzt sie bisweilen auch, so dass
die Grenzen gelegentlich unscharf werden,
und befasst sich typischerweise mit dem
Nachvollziehen technisch-handwerklicher
Ablaufe, die auch nicht unbedingt in zeitty-
pischer ,Gewandung® vorgefiihrt werden.

Da sich Living History demgegen(iber be-
muht, ,Lebensbilder” und damit ein viel
breiteres Spektrum darzustellen, werden
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hier auch besonders héufig Defizite der
Uberlieferung spiirbar, die ja oft gerade die
kleinen und groBen Alltdglichkeiten betref-
fen, angefangen von Schnitt und Trage-
weise der Bekleidung lber Kiiche, kochen
und essen bis zur Benutzung von Werk-
zeugen und Waffen.* Solche konkrete Wis-
senslicken missen irgendwie Uberbrickt
werden. Dies zwingt zum Improvisieren
und Ausprobieren von Losungen, die hdu-
fig mangels Uberlieferung notgedrungen
dem ,gesunden Menschenverstand“ oder
Parallelen und Anregungen aus anderen
Zeiten und Kulturkreisen entspringen - ein
Manko, dessen sich ernsthafte Darsteller
haufig und oft schmerzlich bewusst sind.
Wahrend nun die Experimentelle Archdo-
logie ihre Ergebnisse mit dem Befund
vergleichen kann, muss Living History oft
ohne konkrete Anhaltspunkte nach prakti-
kablen, méglichst nicht allzu weit hergehol-
ten Lésungen suchen. Auch hier entstehen
damit durchaus Fragestellungen, wenn
auch zwangslaufig weniger zielgerichtet.
Etwas Uberspitzt kbnnte man sagen, dass
die Experimentelle Arch&ologie ihre Frage-
stellungen vom Befund, Living History aber
aus dessen Licken ableitet.

Da die Beantwortung solcher Fragen na-
turgemaB nicht hauptséachliche Aufgabe
von Living History sein kann, zeichnet sich
damit ab, welche Rolle ihr in erster Linie
zukommen kann: AnstéBe und Fragen ex
vacuo und zu Details an die (nicht nur ex-
perimentelle) Archéologie zu stellen sowie
gegebenenfalls Erfahrungen zur Praktika-
bilitdt von Lésungen zu liefern.
Insbesondere fir Langzeiterprobungen
und -erfahrungen scheint mir Living His-
tory ein geeignetes Umfeld zu bieten, denn
wo sonst werden verschiedenste Objekte
Uber Jahre hinweg und unter unterschied-
lichen (Wetter-)Bedingungen benutzt? Im
Rahmen der Experimentellen Archdologie
sind vergleichbare Bedingungen nur mit
groBem Aufwand und meist viel engerem



Zeitrahmen zu realisieren. Voraussetzung
ist allerdings ein Dialog: Anregungen von
der Arch&ologie einerseits, etwas zu erpro-
ben, die qualifizierte Rlickmeldung aus der
Praxis andererseits.

Es stellt aus meiner Sicht eine Bereiche-
rung der Archéologie dar, vermeintlich ba-
nale Fragen der Alltagskultur zu Wohnung,
Nahrung und Kleidung - die unangeneh-
merweise Besucher und Laien oft am
meisten interessieren — ernst zu nehmen
und wenigstens zu prifen, ob sie hierzu
jetzt oder spater Antworten liefern kénnte.
Das Fehlen einer Antwort kann ja auch da-
her kommen, dass die Frage noch nicht an
der richtigen Stelle angekommen ist.
Selbstverstandlich soll dies nicht heif3en,
dass sich die Forschung ihre Gebiete von
Besucherfragen diktieren lassen soll, aber
hin und wieder ein Quantum ,,Besucherori-
entierung” kann auch der Forschung nicht
schaden — denn letztendlich ist die Offent-
lichkeit der Endabnehmer und Finanzier
dessen, was die Archéologie leistet. Welch
immer wichtigere Rolle seriose Living His-
tory spielen kann, um Belange und Ergeb-
nisse der Archéologie zu kommunizieren,
dirfte an dieser Stelle keiner Diskussion
mehr beddrfen.

Fazit

Living History ist keine Experimentelle Ar-
chéologie, aber sie kann der Archiologie
von Nutzen sein: Durch das Stellen neuer,
anderer Fragen, durch Erprobung von
Antworten und beim Kommunizieren ihrer
Ergebnisse. Dazu muss man miteinander
reden.

In der Praxis sind Berilihrungsangste zwi-
schen Arché&ologie und Living History oft
weit weniger spiirbar als man beflirchten
kénnte; so manche, vor allem jiingere Ar-
chdologinnen und Arch&ologen sind selbst
auch als Living History-Darsteller aktiv und
wissen sehr gut um Nutzen und Abgriinde
auf diesem Feld.

Experimental Archaeology and Living His-
tory - a difficult relation?

Thoughts of an Archaeologist and Interpre-
tator

Experimental Archaeology (EA) and Living
History (LH) are not the same, though both
terms seem to get intermingled some-
times.

After a very brief outline of what charak-
terizes these two and also what in german
is called Archaeotechnik, it is explained,
why ,Living Prehistory” can not follow as
strictly the rules of serious Living History
because of much more frequent and big-
ger gaps in the evidence available as there
are for historical times, this concerning in
particular all the little and not so little ques-
tions of everyday life. Necessarily interpre-
tators have to bridge these gaps, which
more often than not is done by improvisa-
tion, parallels from different cultures or by
common sense.

So, while EA puts up questions to archae-
ology based on finds and features, LH can
contribute to archaeology by asking differ-
ent questions, accruing just from a lack of
evidence.

Another contribution can be the long-term
testing of items, for LH activists use their
gear for years and under changing condi-
tions. However there is needs for exchange
between archaeology and LH: the stimula-
tion to try certain things and the feedback
of how this works out in practice.

LH’s probably most important contribution
may be to publicise and communicate the
issues and results of archaeological re-
search to the public, which in the end has
payed for this.

Anmerkungen

1 Teils gekirzte, teils erganzte Fassung des ur-
spriinglich nicht ausgearbeiteten Kurzreferates.
2 So wird etwa im Artikel ,Living History* bei Wi-
kipedia Experimentelle Archdologie als Unter-
kategorie von Living History gefiihrt, wéhrend
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der Artikel zur Experimentellen Archaologie dort
eine durchaus zutreffende Beschreibung bietet
(http://de.wikipedia.org/wiki/Living_History, bzw.
/Experimentelle_Archdologie, zuletzt aufgesucht
am 06.06.2010).

Stellvertretend hierzu etwa RicHTER 1991.

Hierzu etwa Lessic-WELLER 2006 oder http://ar-
chaeotechnik.federseemuseum.de.

Auf die immer wieder so oder &hnlich gestellte
Frage ,Und ihr seid jetzt echte Kelten!?" lautet
die Antwort sinngemaB ,Wir versuchen, Kelten
darzustellen; wenn uns ein echter Kelte sehen
konnte, wiirde er sicher manches wiedererken-
nen; Uber uns wirde er sich vermutlich sehr
wundern — oder totlachen!”
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Archeo-Music

The reconstruction of Prehistoric
musical instruments: hypothesis
and conclusions in experimental
music-archaeology

Tinaig Clodoré-Tissot

Our PH'D researches on protohistoric and
prehistoric musical instruments unearthed
in Europe led us to do some experimen-
tations. We tried to rebuild many of the
musical instruments made of bone, conch,
antler, horn, clay and wood, inventoried for
in this thesis (CLoboRe-TissoT 2006).

Most of these musical instruments rebuild
are wind musical instruments: whistles,
flutes, bull-roarer, trumpets ... We also did
reconstructions of some percussive mu-
sical instruments as ceramics drums. The
aim of our research was first to understand
how these musical instruments have been
build, and the difficulties of their manufac-
turing technigue with flint tools. We will
discuss about that finds and present their
making of, in details.

Fig. 1. Whistle made of a reindeer phalanx.
Laugerie-haute, Les Eyzies-de-Tayac (France).
L. 4,9 cm. Upper Paleolithic.

These experimentation in music-archaeo-
logy give us an idea of the time and skills
involved in the making of these prehistoric
musical instruments and help us to get a
better understanding of their playing tech-
niques and their sound-making capabili-
ties.

The reconstruction of prehistoric musical
instruments made of bone and other hard
organic material: shell and animal horn

A) Bones whistles

The whistling phalanx, is one of the oldest
whistles invented by prehistoric man.This
type of whistle made from a perforated
phalanx of reindeer is dated to the Upper
Paleolithic (35 000 B.C) in Europe (Dauvois
1994) (Fig. 1). This kind of bone whistle
is also known in the Neolithic and in the
Bronze Age, made from a perforated pha-
lanx from a mammal (cow, deer, dog ...)
(CLopore-Tissot 2006, 2009. GuITET 2008).
Ethnographical comparisons suggest that
this whistle could have been used as a
game-call, playing also an important role
in the hunt of the reindeer in the Palaeoli-
thic, allowing the approach of game. This
custom is known in North-western Canada
until the early XXe century, where the in-
dians called ,,dernier-bois” used a whistle
made of the phalanx of a reindeer to ap-
proach the game. Their frenquency range
is between 2000 and 3800 Herz. We could
imagine with no doubt that these kind of
whistling phalanx played a role in long-
distances communications. To rebuild this
kind a whistle, we just used a flint borer.
Less than 5 mn are necessary to make the
hole (0, 5 cm in diameter) in the phalanx.
This whistle is fast and easy to build (Fig. 2).
If the oldest end-blown whistles are da-
ted to the Upper Paleolithic (30 000 BC),
they are also known in the Neolithic, in
the Bronze and in the Iron Ages in Europe
(CLopoRre-Tissot 2006, 2009, Dauvols 1994,
GuITET 2008) (Fig.3).

31



- Y 3

) . %
17 2 N 0 ) SRNES Vil SRR AN
Fig. 2: Processing technique of a whistle
made of a phalanx.

Usually made with bones from small mam-
mals or from birds, they have a small window
(rectangular or semicircular). The archaeo-
logical context of discovery suggests that
these bone whistles may have played a role
as game-calls. They could also have been
used for long-distances communications,
and probably for the games of children.
Once the bone has been cleaned (boiled in
water 20 mn), we cut the two epiphysis of
the bone to obtain a small tube (8 cm long),
with a simple flint blade. The bone is al-
ways wet before being cut with flint blades.
| carved then a small window (rectangular
or semicircular) with the help of a blade-
let, at 1,5 cm of the proximal end of the
bone. Then We abraded the inferior edge
of this window, with another small blade
in order to obtain the bladed edge. Once
this opening has been done, we put a mall
plug made of bee-wax or tar (in that pro-
ximal end) and try to obtain a windway by
pushing the wax, in order to create then a
real end-blown mouthpiece, for the whistle.
This last operation is not so easy and the
reconstruction of a end-blown whistle re-
quires circa 20-30 mn (Fig. 4).

=]

O, Fig. 3:  Whistle.
(o) Saviese, la Soie
3 (Suisse). 2800-2600
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Fig. 4.

B) Bones flutes

The first flutes attested, with no doubt,
have been made by the hand of the Homo
sapiens sapiens, in the Upper Paleolithic
(circa 35 000 BC) in Europe (Buisson 1990.
ConaRD 2009. Dauvolis 1994) (Fig. 5). Bone
flutes are preferably fashioned from long
birds bones (vultures, eagles). In the Neo-
lithic and in the Metal Ages, the flutes are
fashioned from birds bones, but also from
bones of mammals (sheep, goat, deer...)
(CLopore-Tissot 2006; 2009. FAGes et al.
1983). Prehistoric flutes made of human
bones are exceptional discoveries. Most
of the bone flutes inventoried for Prehis-
toric Europe, came from burial sites, so-
metime settlements.They have 2-5 playing
holes, and sometimes a thumb hole. The
anthropic origin of the perforation should
be examined and not be the results of any
carnivore bites (D’errico et al. 1998).

Processing technique of a bone end-blown whistle. Photo : T. Clodore-Tissot.

To rebuild a flute, the two epiphysis of the
bone (from a mamal or a bird) are cut. For a
mammal bone (sheep, goat..), we clean the
interior of the bone to get rid of the narrow
by boiling it +/- 20 mn in water. For a bird
bone, we abraded the interior with a thin
wooden stick in order to get a perfect tube.
This first step done, we cut a rectangular
opening (0,8 x 0,6 cm) near the proximal
extremity with flint blades or bladelets,
in order to obtain the window of an end-
blown flute like the one found in Veyreau
(Aveyron, France) (CLopbore-TissoT 2009.
Faces et al. 1983) (Fig. 6).

Then we carved the holes with a borer,
The perforations are 0,6 cm in diameter,
and the flute of Veyreau got fives holes,
and a small hole on his lateral side, near
the distal extremity, probably used to put
a string. The decoration of the flute is done
with a very small borer: points on the sur-
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Fig. 5: Bone flute of Isturitz (France). 25000-
20000. B.C. Musée d'Archéologie nationale de
SaintGermainen Laye. L. 21 cm. Photo : L. Hamon.

Fig. 6:
Photo : T. Clodoré-Tissot.
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face all around the perforations and we re-
alized the endblown mouth, with tar. The
manufacting technique is similar to the
end-blown whistles. The reconstruction of
the Veyreau’s flute took more than 1 h 30
(CLobore-TissoT 2009) (Fig.7).

Paleolithic flutes like the one of Isturitz
(Pyrénées Atlantiques), for example, are
more simple and faster to rebuild. Most
of them don’t have any rectangular ope-
ning (window) at the bottom, and the holes
could be drilled with a simple borer (Buis-
SoN 1990).

C) Conch shell horn

The conch shells are attested since the
Neolithic period to the Iron Age, in Europe
(CLoboRre-Tissotr 2006; 2009. MONTAGU
1981) (Fig. 8).

Most of them have been discovered on
settlements or in a funeral context, in Me-
diterranean Europe (ltaly, France, Germany,
Hungary, Greece, Crete, Cyprus, Malta).
The shell selected (charonia nodefera,
charonia lampax...) came from the medi-
terranean sea. The processing technique
is not complex, the small terminal end of
the shell has to be cut in order to obtain an
hole in which we blow.

To cut the terminal end (apex) of the shell,
we used only a flint blade on which | re-
touched the cutting edge several times.
Once the shell-end has been well cut all
around, we used a pebble to break it,
then | carefully polished the terminal end
of the future conch shell horn in order to

Bone flute of Veyreau (France). L. 17,5 cm. 2500-2300 B.C. Musée de la musique, Paris.



Fig. 7:
doré-Tissot.

get a perfect end-blown mouth. The ma-
nufacturing technigue is quite simple but
requires nearly 2 hours and half (Fig. 9).

Fig. 8: Conch shell horn, grotte de la Palette
(Aude). L. 19 cm. 3000 B.C. Musée archéolo-
gique de Narbonnes. Photo: J. Goudet.

Details of the reconstruction of the vulture bone Flute of Veyreau (France), Photo: T. Clo-

The archaeological context — some conch
shell, like the one from Grotta dei Picioni
(Italy), have been discovered in graves, full
with flint blades, bones and ochre — add to
the time involved both in their subsistence
and in long-distance exchanges (from the
Mditerranean sea), and in their transfor-
mation into a musical instrument, suggest
that these prehistoric conch shell horns
could be probably considered as a cultual
musical instruments, in Prehistoric Europe
(CLopore-Tissor 2006, 2009). Today, the
conch is a trumpet used to communicate
over long distances. Sometimes played
to gather the herd, to prevent dangers, it
is also a musical instrument of worship in
many cultures around the world.
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D) Animal horn

It is a high probability that prehistoric man
had transformed the animal (Cow, goat,
sheep) horn into an instrument for commu-
nication over long distances. Animal horn
is however a perishable organic matter,
we have no archaeological evidence of the
use of these instruments before the Iron
Age in Europe. The only find of a auroch
horn whose end has been cut to get a call-
horn with a finely carved mouthpiece, has
been unearthed in the salt mines of Hall-
statt (Austria), dated to the beginnings of
the Iron Age (Hallstatt C) (CLoDORE-TISSOT
2006; 2009. KroMER 1959).

Two kinds of horns exist in the world:
the side-blown horns and the end-blown
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horns. The horn from Hallstatt is an end-
blown horn. To rebuild an horn of this
kind, it is necessary to cut the terminal
end of the horn and do a perforation with
a borer. This part should be abraded. We
realized also a side-blown horn. This kind
of horn could have existed in Prehisto-
ric Europe; Bronze side-blown horn are
known in Ireland dated to the end of the
Bronze Age (1000-800 B.C.) (CLODORE-
TissoT 2006).

To drill the hole, in which we blow, two dif-
ferents kinds of flint tools have been used:
borers and burins with bevel. The perfo-
ration should be 3 cm in diameter. It took
more than 2 h to drill the perforation in the
horn (Fig.10).



Il. The reconstructions of prehistoric music
instruments made of clay

A) Ceramic whistles

Whistles have been identified in Europe,
for the Neolithic, the Bronze and Iron Ages
(CLopoRre-TissoT 2006, GuiTeET 2008). Two
main shapes are known among the clay
whistles identified throughout Prehistoric
Europe: geometric and zoomorphic cera-
mic whistles. Two processing technique
exist in order to make these different kind
of whistles. The first manufacturing tech-
nique is quite simple (Fig. 12, 13) and re-
quires less than 10-15 mn of time. To make
a globular whistle such as the one found
in Hallstatt (Austria) dated to the beginning
of the Iron Age (Hallstatt C), for example,
we have to shape a hollow globular shell in
clay with a big aperture on the bottom that

will be the mouth of the whistle (Fig. 13).
One or two holes can be drilled in the clay,
like on the whistle found on the settlement
of Mramor (Macedonia), dated to 4500
B.C. (Jovcevska 2007) (Fig. 11, 12).

0 5cm
[ — T — ]

Fig. 11:  Ceramic whistle. Mramor (Macedo-
nia). 4500 B.C.
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Fig. 12:

The other technique is more complex (Fig.
14, 15) The first step consists in making the
hollow body of the clay whistle that will be
the resonator chamber. Then, add a small
clay piece that will be the air duct (Fig. 14).
This is the manufacturing technique of the
whistle from Vorosmart (Hungary) and the
one from the settlement of Harsova (Rou-
mania) dated to 4500-4000 B.C (CAuwe et
al. 2007) (Fig. 15).

The context of discovery of the terracotta
whistles and their manufacturing technique
relatively simple which doesn’t require any
special qualifications, suggest that these
objects were probably not musical inst-
ruments considered as prestige goods.
These whistles could have been used to
send signals, as means of long-distances
communications or they could have been
played to imitate birds-calls, or even used
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Processing technique of a globular whistle. Photo: T. Clodoré-Tissot.

as game-calls. These sound objects may
have played a role in the daily activities
of these settlements. From one culture to
another, from one geographical area to
another, clay whistles may not have had
the same value and social function (CLo-
DORE-TissoT 2006).

MOUTH

GLOBULAR WHISTLE

Fig. 13:  Globular whistle.



END-BLOWN WHISTLE

—_BLOCK :

Fig. 14: A endblown whistle with a resonator chamber.

Fig. 15:  Reconstruction of the ceramic whistle from Harsova (Rumania). Photo: T. Clodoreé-Tissot.
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B) Ceramic drums

The first clay drums appear in the third
millennium in northern Europe (Danmark,
Germany, Netherlands...) (DAuvier 2005,
2006).

They were made from ceramics in shape
of an hourglass, with a multitude of small
knobs or handles. These ceramic with no
bottom, nor base, were probably originally
covered with a membrane (goatskin), stret-
ched and fastened to the buttons, which
leaves no evidence. The presence of a de-
coration on the lower 2/3 part of the ves-
sel, the lack of base, the presence of small
loops, suggest that these ceramics were
drums. Other ceramic drums have been
inventoried for the Bronze Age and the
Iron Age, in Europe (CLoDbORE-TisSOT 2006.
CLopoRrE-TissoT, Moser 2005).

We realized a drum with strips of clay,
stuck with barbotine. The drum has been
done in two parts to get the general shape
of an hourglass, stuck together with a strip
of clay and barbotine that we added. We
smoothed the surface and then added the
knobs. The drum has been decorated on
its 2/3 inferior part. Then we fired it, well
dried. The processing technique took us
circa 2 h., once fired, we prepared a skin
and streched it wet and fastened it on the
bottom of the drum, with leather laces.

C) Ceramic horns

Ceramic horns are known since the Chal-
colithic and throughout the ages of Bronze
and Iron, in Europe. Most of these inst-
ruments came from settlements or tem-
porary shelters like the ceramic trumpet of
Brugas, Vallabrix, or Rouet (France) dated
to 2800-2000 B.C (CLopoRe-TissoT 2006.
CouLarou 2007) (Fig. 17).

The horns have a shape inspired by the na-
tural horn. These ceramic trumpets have
a powerful sound and were probably used
for long-distance communications. In the
Middle Ages, these horns were mainly in-
struments of pilgrims, they were played to
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call for field work in the nineteenth century
and some potters manufactured these kind
of horns especially for religious events, until
mid-twentieth century, in Western Europe.
This kind of horn is made using the coiling
technique. We smoothed each part that |
added to the others. The thickness of the
walls should be regular. The horn is ligthly
curved at its end. The bell of the trumpet is
9 cm wide. Once dried (after one week), |
fired the horn. The rebuild of that ceramic
horn took me nearly 2 h.

lll. Hypothesis and conclusions in experi-
mental music-archaeology

Experiments could help to understand the
manufacturing techniques. We can have a
better idea of the difficulties involved in the
making of these musical instruments.

The making of a bone whistle with flint bla-
des takes 20-30 mn of time. Most of the
whistles dated to the Neolithic, the Bronze
and the Iron ages in Europe, came from
settlements. They are items easy to build
by anybody. Their manufacturing tech-
nique does not require any special skills. It
is not the case of all musical instruments.
Some of them are quite easy to build with
flint tools, their making requires nearly two
hours, strength and patience, for example
like the making of a conch shell horn.
Other musical instruments, like some end-
blown flutes (or tubular ducted flute) made
of bone, for example, require skill and ex-
perience to realize the end-blown mouth
with the windway (Fig. 19) (CLoDORE-TissOT
2009).

Experimental archaeology contributes
to check the sound-making capabilities
of an artefact. We have recently done re-
constructions of some small enigmatic
ceramics artefacts found on lake-dwelling
settlements dating to the Bronze age (1000
B.C.), that could have been used as water-
whistles (CLopoRE-TissoT T. - to be publis-
hed 2010) (Fig. 20).



Fig. 16:  Detail of the reconstruction of a ceramic drum. Photo: T.
Clodore-Tissot.

Fig. 17:  Ceramic horn from Rouet (France). L. 32 cm. 2500 B.C. Photo: T. Clodoré-Tissot,
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Fig. 19:  Detail of the end-blown mouth of a
whistle, with the windway and the plug.
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Manufacturing technique of a ceramic horn. Photo: T. Clodoré-Tissot.

Fig. 20:  Hypothetic water-whistle. Photo: T.
Clodore-Tissot.

Finally reconstruction could also give us
an idea of the sound of the musical inst-
ruments and their playing methods. In the
case of the Paleolithic flutes, for exemple,
like the one of Isturitz (France), Geissen-
kiésterle, or Hohle Fels (Germany) (Buisson
1990. ConARD 2009. Dauvols 1994, GuITET
2008). It is not easy to produce sounds, the
mouth of the flute is similar to the nay flute
or the kaval, and allow to play these flute in
the same way.



Fig. 21:  Reconstruction of a paleolithic bone
flute of Isturitz, detail of the reed made of wood
and made of the quill of a feather, inserted into
the tube.

Putting the flute under the lips and direct
the air on the natural bevel of the proximal
end of the bird bone-flute. We could also
imagine that these Paleolithic flutes could
have been played with a reed inserted into
the tube (Fig. 21). These reeds are made
of a perishable organic matter (quill of a
feather, wood, bark) that doesn’t leave any
archaeological evidence but we can not
exlude that they have existed. (CLODORE-
Tissotr 2009. RingoT - to be published,
2011) (Fig. 21).

We can better imagine their social function,
but how far can we go in our interpretation
by identifying a musical artefact in the ba-
sis of ethnographical comparisons add to
the results of experimental archaeology?
| really want to underline that the resuits

of experimental archaeological should be
check by ethnographical comparisons
combined to the results of archaeometry
(chemical and use-wear analysis...) (CLo-
DORE-TISSOT — to be published 2010).

Zusammenfassung

Unsere Forschungen (ber vor- und frih-
geschichtliche Musikinstrumentenfunde in
Europa veranlassten uns zu einigen Experi-
menten. Wir versuchten, viele der in dieser
Studie inventarisierten Musikinstrumente
aus Knochen, Muscheln, Geweihsprossen,
Horn, Ton und Holz nachzubauen. Das Ziel
war zunachst herauszufinden, wie diese
Musikinstrumente hergestellt worden wa-
ren und die Schwierigkeiten bei der Pro-
duktion mit Feuersteingeréaten.

Die meisten der rekonstruierten Instru-
mente sind Aerophone. Sie datieren von
der Altsteinzeit bis zum Ende der vorro-
mischen Eisenzeit. Aus einem perforierten
Phalanx (Rentier, Kuh ...) gefertigte Pfeifen
und die aus Saugetier- oder Vogelknochen
gemachten Stiicke wurden wahrscheinlich
fir den Lockruf verwendet; diese Pfeifen
sind mit Feuersteingerdten schnell und
leicht herzustellen.

Die Anfertigung der Knochenfléten, wie
die am Ende geblasene mit flinf Fingerlo-
chern, die in einem Grab in Veyreau (Avey-
ron, Frankreich) entdeckt wurde, verlangt
mehr Zeit und Sachkenntnisse. Das ist
meistens bei den im Zusammenhang mit
Bestattungen von der Jungsteinzeit bis in
die Eisenzeit ausgegrabenen Knochenflo-
ten der Fall.

Die seit der Jungsteinzeit bis in die Ei-
senzeit in Siedlungen und Bestattungen
nachgewiesenen Muscheln, die aus der
europdischen Mittelmeerregion stammen,
sind wirklich leicht in Musikinstrumente
zu verwandeln. Aber ihre Bearbeitung mit
einfachen Feuersteinklingen erfordert Zeit
und Geduld.
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Einige Schlaginstrumente, wie die sand-
uhrférmigen  Keramiktrommeln, wurden
ebenso nachgebildet. Diese Experimente
in der Musikarchaologie vermitteln uns eine
Vorstellung von den Zeitumstanden und
damaligen Fertigkeiten bei der Herstellung.
Sie helfen uns auch, Spieltechniken und
Klangméglichkeiten besser zu verstehen.

Bibliography

Buisson, D. 1990: Les flites paleolithiques
d'Isturitz (Pyrénées atlantiques). Bulletin de
la société Préhistorique Francaise 87, 1990,
420-433.

Cauweg, N., DuHkHaNov, P, Kozionski, J., VAN
BERG, P.-L. 2007: Le Néolithique en Europe.
Paris 2007.

Cropore-TissoT, T., MoseRr, F. 2005: Un instru-
ment de musigue gaulois mis au jour & Ma-
lemort (Corréze). Annales des Xllle rencon-
tres archéologiques de Saint-Céré (Lot) n°
12. 2005, 60-71.

CLopore-Tissor, T. 2006: La musique aux Ages
du bronze et du Fer en Europe. Thése de
doctorat de 3e cycle. Préhistoire, ethnolo-
gie, anthropologie. Université de Paris I. 3
vols. 2006.

CLopore-TissoT, T. 2009: Archeo-musiques. Ed.
Lugdivine+ CD. 40 p

CLopore-TissoT, T. et al. 2009: Instruments so-
nores en matiéres dures d’origine animale,
du Néolithique et des ages des Métaux
en Europe. Cahier de nomenclature de
I'industrie osseuse Préhistorique n°XIIl. Ed.
La Société Préhistorique Frangaise. Paris. +
CD 2009.

CLopore-Tissot, T. 2009: Reconstituer la fl(te
de Veyreau, récit d'une expérimentation. In:
Dumas, C., Roussel, B., Texier, P-J., Lan-
gage de pierre, la restitution du geste en ar-
chéologie préhistorique. Actes du colloque
européen 2009. Musée des Baux de Pro-
vence 2009, 70-74.

Cropore-TissoT, T. (to be published 2010): Pro-
blem of identification in Musicarchaeology:
On the basis of ethnographic comparisons

44

and with the results of experimental archae-
ology, how far can we go in our interpreta-
tion of the archaeological remains? In: M.
Merlini, G. Dimitriadis, T. Clodoré-Tissot
(Hrsg.), (Dir) - Archaeologies and sounds-
capes from the prehistoric sonorous expe-
riences to the music of the ancient world.
Actes du colloque de I'European associa-
tion of Arcaheologists. Riva del garda 2009.
British Archeological Repords. Oxford.

CLopore-TissoT, T. (to be published, 2010) -
-Baby bottle or water whistles? rethinking
the use of enigmatic ceramic artefacts da-
ted of the Bronze Age, found on the Swiss
lake settlement. In: M. Merlini, G. Dimitri-
adis, T. Clodoré-Tissot, (Dir) — Archaeolo-
gies and soundscapes from the prehisto-
ric sonorous experiences to the music of
the ancient world. Actes du colloque de
I'European association of Arcaheologists.
Riva del garda 2009. British Archeological
Repords. Oxford.

ConarD N. J. et al. 2009: New flutes document
the earliest musical tradition in southwe-
stern Germany. Nature 2009, 1-4.

CouLarovu, J. 2007: Les instruments de musique
en milieu chalcolithique, le cor de la grotte
des jarres (Ardéche). Revue Ardéche arché-
ologie 24, 2007, 19-25.

DAuvVIER, H. 2005: Les céramiques sans fond du
centre et du nord-européens: la question
des tambours chalcolithiques. Mémoire de
maitrise. Université de Paris |. Panthéon-
Sorbonne 2005.

DAuVIER, H. 2006: Les céramiques sans fond du
centre et du nord européens: Aspects céra-
mologiques et expérimentals. Mémoire de
Master Il. Université de Paris |. Panthéon-
Sorbonne 2006.

Dauvois, M. 1994: Les témoins sonores paléoli-
thiques. La pluridisciplinarité en Archéologie
musicale. IVe. Rencontres internationales
d'archéologie musicale de I'ICTM. Saint-
Germain-en-Laye. Octobre 1990. Centre
francais d'Archéologie musicale. Pro Lyra.
Paris 1994, 151-207.

D’eRRico, F. et al. 1998: Middle Paleolithic origin
of music. Using cave-bear bone accumula-
tion to assess the Divje Babe | bone flGte.
Antiquity 72, 1998, 65-79.



Faces, G., Mourer-CHAUVIRE, C. 1983: La flite
en os d'oiseau de la grotte sépulcrale de
Veyreau (Aveyron) et inventaire des fl(ites
préhistoriques d’Europe. In: F. Poplin (dir.),
La faune et I'homme préhistorique, dix étu-
des en hommage a Jean Bouchud, Paris.
Société Préhistorique Frangaise (Mémoires
de la S.PF, T. 16) 1983, 95-103.

Guiter, G. 2008: La musique & la Préhistoire.
Mémoire de Master |. Université de Rennes
Il. 2008, 147 p.

Jovcevska, T. 2007: Globular flute. ED. Archae-
ology. Cultural heritage Protection office.
2007, 32 p.

KroMER, K. 1959: Das Graberfeld von Hallstatt.
Florence. Sansoni. 2 vols.

MonNTAGU, J. 1981: The conch in Prehistory: pot-
tery, stone and natural. World Archaeology
vol. 12. n® 3. 1981, 273-279.

Ringot, J.-L. (in Vorb.): Einige Uberlegungen
Uber die Spielweise der Aerophonen des
Paleolihtikums. EXAR

Anschrift der Verfasserin

Dr. Tinaig Clodoré-Tissot

UMR 7041 Protohistoire européenne
Maison de I'archéologie et de I'ethnologie
21 allée de 'université

92023 Nanterre cedex — France

45






Léwenmensch 2.0

Nachbildung der Elfenbeinstatuette
aus der Hohlestein-Stadel-Hohle
mit authentischen Werkzeugen

Wulf Hein, Kurt Wehrberger

Im Jahr 2005, auf einem Kongress zum
Thema ,Aurignacien“ im namensgeben-
den Ort in Frankreich, entstand bei uns
der Wunsch, eines Tages den Léwenmen-
schen, eines der herausragenden Kunst-
werke aus dieser Epoche der Steinzeit, neu
zu erschaffen — aus dem Originalmaterial
Elfenbein und mit authentischen Werkzeu-
gen. Wir erhofften uns von diesem Versuch
neue Erkenntnisse nicht nur Gber die Her-
stellung der Figur, sondern auch Uber die
Méglichkeiten der prahistorischen Elfen-
beinbearbeitung. Vier Jahre spater konn-
ten wir unseren Plan in die Tat umsetzen,
die Ergebnisse des Experiments stellen wir
hier in einem vorlaufigen Bericht vor und
zur Diskussion.

Archéologie

Der ,Léwenmensch” ist die gréBte und
spektakulédrste Plastik unter den Elfenbein-
figuren vom Beginn der Jiingeren Altstein-
zeit aus den Hohlen der Schwébischen
Alb (Abb. 1). Eine ganze Reihe von Zufil-
len und Einfallen pragt die fast 50 Jahre
lange Geschichte von seiner Ausgrabung
bis zur Restaurierung. Spannend ist auch
die Interpretation seiner fantastischen Ge-
stalt, die in der Kombination tierischer und
menschlicher Attribute in die geistig-religi-
Ose Sphére der Menschen vor (iber 30 000
Jahren verweist.

Abb. 1:
der jingeren Altsteinzeit.

Der ,Léwenmensch” vom Beginn

Die Bruchstlicke der Statuette, rund 200
an der Zahl, wurden Ende August 1939
kurz vor dem kriegsbedingten Abbruch der
Grabungen im Innern der Stadel-Hohle am
Felsmassiv Hohlenstein (Gde. Asselfingen,
Alb-Donau-Kreis) im Lonetal geborgen.
Die Fundstelle lag nahe der westlichen
Felswand im Bereich einer kammerartigen
Erweiterung. Als Teile einer Figur erkannt
und erstmals zusammengesetzt wurden
sie erst 30 Jahre spéater im Zuge von In-
ventarisierungsarbeiten am Fundmaterial.
Als wenige Jahre nach der Erstzusam-
mensetzung weitere Fragmente der Figur
identifiziert werden konnten, darunter we-
sentliche Teile des Kopfes, bestitigte sich
die erste Diagnose: Die Statuette tragt den
Kopf einer Raubkatze, des Hohlenléwen,
des geféhrlichsten Raubtieres der letzten
Eiszeit. Erst 1987/88 wurde es mdglich, die
Statuette fachgerecht zu restaurieren.

Untersuchungen mittels eines 3 D-Compu-
tertomografen lieferten Erkenntnisse zum
Ausgangsmaterial und zum Herstellungs-
prozess. Die Statuette ist aus dem Stoss-
zahn eines jungen Mammuts geschnitzt,
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Abb. 2:

der an einem Ende die natirliche Héhlung
flir das Zahnmark aufwies. Um die Grund-
form der Figur mit zwei getrennten Beinen
zu erhalten, schnitt man offenbar die Wan-
dung der Pulpahéhle an zwei gegentiber-
liegenden Seiten heraus.

Insgesamt weist der ,Léwenmensch® weit
mehr tierische als menschliche Merkmale
auf. Der Raubkatzenkopf, der langge-
streckte Rumpf, der Ubergang vom Riicken
zu den Beinen ohne Darstellung eines Gesa-
Bes und die wie Laufe gestalteten Arme sind
Merkmale eines Tieres. Die Beine und FiBe
mit den Knécheln dagegen kénnen, ebenso
wie die aufrechte Haltung, als menschlich
interpretiert werden. Die Datierung des ,,L6-
wenmenschen®” ist durch mehrere Radio-
kohlenstoffdaten von Tierknochen aus der
Fundschicht gesichert, die eine Datierung
von konventionell ca, 32 000 BP anzeigen.
Damit ist die Statuette einer spéaten Phase
des Aurignacien zuzuordnen.
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Nachbildungen von Silexgeréten aus baltischem Feuerstein.

Das Experiment

Aus den vorhergegangenen Arbeiten zur
Nachbildung von Elfenbeinfigurinen (Hein
2008) hatten wir bereits einige Erfahrungen
in dieser Technik sammeln kénnen. Ein
Satz Silexgerate wurde entsprechend den
im Aurignacien Ublichen Vorbildern aus
baltischem Feuerstein hergestellt (Abb. 2),
groBere Schwierigkeiten bereitete hinge-
gen die Beschaffung eines Stiickes Mam-
mutelfenbein in der erforderlichen GréBe
und Qualitat. Aufgrund des hohen Preises,
der fiir solch ein Stiick aufzuwenden gewe-
sen wére, entschlossen wir uns, auf rezen-
tes Elefantenelfenbein auszuweichen. Mit
freundlicher Unterstiitzung des Erlanger
Elfenbeinschnitzers R. Blicking gelang es
schlieBlich, einen geeigneten StoBzahn zu
bekommen, hierbei handelt es sich um ein
24 Jahre altes Exemplar aus dem Sudan,
das sowohl von den &duBeren AbmaBen



als auch der Form und Position der Pulpa
(Nervenkanal im Inneren des StoBzahns)
dem Original weitgehend entsprach.

Am 19. April 2009 begann die Arbeit. Um
die MaBe der Nachbildung wahrend der
Arbeit standig Uberprifen zu kénnen, stand
eine Stereo-Lithoskopie des Originals zur
Verfiigung. Von ihr wurden zunidchst die
Umrisse auf eine Pappschablone und von
dort auf den StoBzahn libertragen.

Weil dieser etwas langer als der Lowen-
mensch war, wurde er zunéchst auf Lange
gebracht. Dazu legten wir eine Ringkerbe
an, zundchst mit einer kraftigen Klinge,
dann mit Sticheln (Abb. 3). Es zeigte sich,
dass die Arbeit wesentlich leichter von-
statten ging, wenn das Elfenbein vor der
Zerspanung durch die Silexgerate gewés-
sert wurde. Die Oberflache des Zahnes
wird aufgeweicht und l&sst sich erheb-
lich leichter abschaben. Allerdings wirkt
sich das Wassern tatséchlich nur auf eine
hauchdinne Schicht aus, das darunter lie-
gende Material wird nicht weicher. Auch
langeres Einweichen, selbst (iber Wochen,
fihrt zu keiner Verbesserung, wie schon
die Elfenbeinschnitzer in der Vergangen-
heit erkennen mussten: ,Er lasset jeden
Klotz ein Par Tage in kaltem Wasser liegen
(denn in warmem reif3t das Elfenbein auf.)
Hierdurch sucht er das Elfenbein einiger
MaBen zu erweichen, ungeachtet dieses

Abb. 3:
Stichel zunéchst auf Lénge gebracht.

Der StoBzahn wird mit Klinge und

Einweichen wenig hilft, weil das kalte Was-
ser nicht in den harten Knochen eindringen
kann* (KrRONITZ 1785).

Anscheinend lasst sich Elfenbein nur mit
Oxalsaure, nicht aber durch Erhitzen, Sie-
den in Ol oder durch die Behandlung mit
anderen Chemikalien in seiner Konsistenz
so verandern, dass es leichter zu bearbei-
ten ist, aber mechanisch stabil bleibt (HAHN
1986. HAnN et. al. 1995. HiLLer 2003. Paw-
LK 1992, siehe dazu auch den Beitrag von
L. StecuwerT in diesem Band).

Nach zehn Stunden war das untere StoB-
zahnsegment abgetrennt, nun konnte die
Ausarbeitung der groben Form beginnen.
Zunéchst sollten die beiden Beine freige-
stellt werden, wir entschlossen uns dazu,
an der Rickseite der Figur mit der ge-
wohnten Kerbtechnik einen Elfenbeinkeil
abzutrennen. Zuvor hatten wir versucht,
groBere Partien des StoB8zahnes mittels
einer anderen Technik zu entfernen. Dazu
hatten wir in Absténden von etwa einem
Zentimeter ca. 3-4 mm tiefe Kerben in die
Oberflache geschnitten und anschlieBend
versucht, die dazwischen liegenden Stege
mittels eines ,Beitels“ aus einer groBen
Flintklinge wegzuschlagen. Dieses Vorge-
hen flihrte nicht zum gewiinschten Erfolg,
die Stege lieBen sich nicht Uberzeugend
vom Untergrund abkeilen, sondern platz-
ten in kleinen Bréckchen weg (Abb. 4).
Elfenbein ist sehr z&h und dicht und lasst
sich nicht einfach spalten. AuBerdem litten
die Flintwerkzeuge doch sehr unter der
Beanspruchung, teilweise fiel beim Arbei-
ten genauso viel Silexbruch an wie Elfen-
beinsplitter (Abb. 5). Auch die Bearbeitung
der Oberflache mit massiven Schlagen mit
einem groBen Flintabschlag brachte keine
besseren Resultate. Es gelang nicht, die an
mehreren Fundstellen beobachteten regel-
rechten ,Hobelspéane” zu erzeugen. Dies
mag der unterschiedlichen Beschaffenheit
von Mammutelfenbein und solchem von
rezenten Elefanten geschuldet sein (HAHN
1986). Einzig und allein durch Schaben
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Abb. 4:

Ausarbeitung der Form, zunéchst mit
einem ,,Beitel” aus einer Flintklinge.

(stoBende Bewegung eines stumpfwink-
ligen Werkzeugs) und Kratzen (ziehende
Bewegung eines stumpfwinkligen Werk-
zeugs) lieBen sich verlassliche Ergebnisse
erzielen, die Arbeit erforderte zwar sehr viel
Geduld und Beharrlichkeit, konnte aber
werkzeugschonend und zielgerichtet aus-
geflihrt werden. Interessant war auf den
groBen Flachen die Beobachtung von sehr
langfrequenten Rattermarken, die durch
Interferenzen zwischen Werkzeug und
Werkstlick hervorgerufen werden (Abb.
6). Diese lieBen sich aber einfach durch
eine Querbewegung des Werkzeug wieder
entfernen, denn ein Belassen fihrte dazu,
dass die Wellen irgendwann so tief wurden,
dass stellenweise gegen die Faserrichtung
gearbeitet werden musste. Dadurch wer-
den die Schwingungen umso starker, und
das Arbeiten wird immer schwerer. Beim
Abschaben groBer Flachen lohnt es sich
also, stets flr eine plane Oberfliche zu
sorgen.
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Abb. 5:  Silexbruch und Elfenbeinsplitter sind
Abfallprodukte.

Abb. 6: Langfrequente Rattermarken wur-
den durch Interferenzen zwischen Werkzeug
und Werkstlck hervorgerufen.

Solcherart nahm die Figur immer mehr
Gestalt an — nach dem Anlegen der Dop-
pelkerbe am unteren Teil der Figur konnte
der restliche Klotz, der nur noch auf einem



Abb. 7:
Restklotz.

Mit einem Stein abgeschlagener

schmalen Grat stand, mit einem Stein
sauber abgeschlagen werden (Abb. 7). Es
folgte die Ausarbeitung der groben Kontu-
ren beider Beine. Dazu legten wir auf der
Vorderseite des StoBzahns eine Kerbe an,
die sich oben in zwei Kerben gabelte, dies
sollte der Schritt der Figur werden. Die Aus-
arbeitung dieser Kerbe erwies sich anfangs
als einfach, ahnlich wie bei der Ringkerbe
zum Ablangen. Spater stellte sich her-
aus, dass es sehr schwierig wurde, als die
Kerbe im unteren Bereich schmaler blieb
als in der Mitte. Tiefe Einschnitte l&ngs zur
Faser erfordern sehr groBen Arbeitsauf-
wand, mit zunehmender Kerbentiefe wird
die Werkzeugfilhrung immer schwieriger,
es ist sehr mihsam, Material zu entfernen
(Abb. 8).

Abb. 8:
muihsam.

Tiefe Einschnitte léngs zur Faser sind

Abb. 9:  ,Untertunnelung” der Arme mit Sti-
chel und Spitzklinge.

Um beim Arbeiten Abwechslung zu ha-
ben, wurde nun an mehreren Stellen der
Figur gleichzeitig gearbeitet, Riicken und
Bauchpartie wurden abgeschabt, und die
Arme wurden freigestellt bzw. bis auf an-
nahernd FertigmaB heruntergearbeitet.
Auf den groBen Flachen und Kanten ka-
men hauptsachlich stumpfwinklige Scha-
ber und Kratzer zum Einsatz. Zum Frei-
stellen der Arme dienten zunéchst spitze
Klingen, mit denen die Umrisse eingeritzt
wurden. AnschlieBend gingen wir mit Sti-
cheln und Schabern in die Tiefe, bis die
Sollstarke des Arms erreicht war, um dann
mit Sticheln und Spitzklingen die Arme zu
suntertunneln“ (Abb. 9). Es stellte sich
heraus, dass es - wie schon beim Frei-
stellen der Beine auf der Vorderseite — mit
zunehmender Kerbentiefe immer schwie-
riger wurde, Material zu entfernen. Nach
dem Durchbrechen der Untertunnelung
von beiden Seiten konnten eigentlich nur
noch sehr kleine Mengen Elfenbein durch
Raspeln und ,Sagen“ mit sehr schmalen
Klingen entfernt werden. Dies fiihrt uns
zu der Uberzeugung, dass die Arme nicht
vollstandig freigestelit waren, sondern im-
mer noch an den Pranken mit dem Rumpf
verbunden waren und ansonsten nur
durch einen tiefen Einschnitt angedeutet
wurden, wie auch schon die Erstbearbei-
terin der Figur, E. Schmidt, angenommen
hat.
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Abb. 10: Ausarbeitung des Kopfes und der
Schulterpartie mit einem Kielkratzer.

Bei der Ausarbeitung der Schulterpartie
und des Kopfes wurde eine Nachbildung
eines so genannten Kielkratzers, dessen
Funktion noch diskutiert wird, eingesetzt
(Abb. 10). Die Verwendung der Léngskante
eines solchen Kratzers erbrachte sehr gute
Resultate, er lieB sich wie eine Raspel ein-
setzen und blieb sehr lange scharf. Die (ib-
rigen Werkzeuge wiesen unterschiedliche
Standzeiten auf, vor allem die Schaber
hielten ihre Scharfe je nachdem, wie der
Schneidenwinkel ausgepragt war. Stichel
mussten oft nachgeschlagen oder durch
neue ersetzt werden.

Das Formen des Kopfes erforderte sehr
viel Sorgfalt, um die Konturen originalge-
treu wiederzugeben. Ohren, Schnauze und
Maul waren echte Herausforderungen und
verlangten einen sehr groBen Zeitaufwand.
Immer wieder musste mit dem Original
verglichen werden, immer wieder mit Sti-
chel und Schaber nachgearbeitet werden
(Abb. 11). Diesen zusétzlichen Aufwand
hat der Schopfer/die Schopferin der ur-
springlichen Figur wohl nicht gehabt, er/
sie musste lediglich seine/ihre Vorstellung
vom Werk umsetzen. Trotzdem wird der Ar-
beitsaufwand immens gewesen sein — die
Anfertigung unserer Figur erforderte etwa
321 Stunden. Diese Zahl ist aber nur ein
Anndhrungswert, der allenfalls aussagt,
wie hoch unser Arbeitsaufwand war, und
ein Anhaltspunkt fiir Schatzungen des tat-
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Abb. 11: Das Formen des Kopfes.

sachlichen Arbeitsaufwands sein kann. Zu-
dem wurde gegen Ende des Experiments,
als der vorgesehene Zeitrahmen erschopft
war, anstelle der Steinwerkzeuge ein Stahl-
schnitzmesser eingesetzt, um den zweiten
Arm und das zweite Bein zu vollenden, was
aber nur die Arbeitszeit des Nachschér-
fens und Ersetzens von Silexwerkzeugen
ersparte.

Erstaunlich war die Standzeit der verwen-
deten Silexgerdte. Ein Schaber mit einer
besonders gut geformten Kante lieB sich
Uber Wochen verwenden, allerdings nur,
weil das Elfenbein vor dem Bearbeiten
immer wieder gewéssert wurde. Dies ver-
langert die Standzeiten der Werkzeuge
enorm.

Die Arbeit erforderte insgesamt sehr viel
Geduld und Durchhaltevermdgen - taglich
wurde oft vier bis sechs, aber auch manch-
mal acht Stunden gewerkt. Eintonigkeit
und Blasen an den Fingern gehorten dazu
wie gewisse Erfolgserlebnisse, wenn zum
Beispiel eine Kerbe durchbrochen wurde
oder als es sich zeigte, dass wir die Kontu-
ren des Kopfes und den Ausdruck des Ge-
sichtes des Loéwenmenschen einigerma-
Ben getroffen hatten (Abb. 12). Die Losung
einiger Ratsel um diese Skulptur, die zu
den éltesten Kunstwerken der Menschheit



Abb. 12: Das Ergebnis des Experimentes.

zahlt, mégen nun naher geriickt sein, aber
die Frage nach dem Sinn und Zweck des
Léwenmenschen wird wohl auch weiterhin
im Dunkeln bleiben.

Abstract

In 2009 we replicated the famous Lion
Man statuette from the Hohlenstein-Sta-
del-Hohle by using authentic techniques
and tools. It took us 321 hours to carve the
figurine out of a recent elephants tusk. The
experiment lead to the conclusion, that it
is hardly possible to work ivory by cutting
off big pieces nor to soften the material
noticecably by soaking it with water. We
had the best results by carving the ivory
with burins and scrapers, which required
a lot of time and patience, but made wor-
king possible in a controlled and sufficient
way.
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Experimente zum Weich-
machen von Elfenbein

Leif Steguweit

Einflihrung

Bei jungpaldolithischen Elfenbeinobjekten
der Schwabischen Alb werden seit Jahr-
zehnten die facettenartig zugeschnitzt
wirkenden Oberflachen diskutiert, zum
Beispiel auf gravettienzeitlichen Perlen
vom GeiBenklosterle (Hann et al. 1995, 35).
In Anbetracht der Harte von Elfenbein ist
es aber unmdglich, dieses ohne effekti-
ves Aufweichen derartig zu schnitzen. Die
Oberflachen der meisten figlrlichen Kunst-
werke aus dem GeiBenklosterle und der
Vogelherdhéhle sind folgerichtig auch sehr
regelmaBig gerundet und glatt, mussten
sie doch mihsam Millimeter fir Millime-
ter mit Klingen, Sticheln abgehobelt und
mit Sandsteinen glatt geschliffen werden
(HaHN 1986; 1988). Experimentelle Kopien
dieser Kunstwerke belegen den hohen
Arbeitsaufwand beim Spanen und Schlei-
fen: J. HaHn (1986) gibt fiir die Replik des
Pferdchens vom Vogelherd 40 Stunden an,
W. Hein (2007; 2008) flr dasselbe Objekt
35 Stunden. Fir die wesentlich groBere
Elfenbeinreplik des Léwenmenschen vom
Hohlenstein-Stadel bendtigte er sogar tUber
300 Stunden (HeN, in diesem Band). Wah-
rend die Kopie des Léwenmenschen glatte
und gerundete Oberflachen aufweist, ist
am stark verwitterten Original (WEHRBERGER
2008) nicht belegbar, ob es kantige Schnitz-
facetten gab oder dieser Eindruck heute
als Ergebnis der zerklifteten Zahnlamel-
len entsteht. Facettenartig geschnitzt wir-
kende Details sind hingegen auch bei drei
der spektakuldren Neufunde vom Hohlen
Fels zu sehen, die ins Aurignacien datieren

Abb. 1:
Fels.

Pferdekopf aus Elfenbein, Hohler

Abb. 2:
Fels.

Wasservogel aus Elfenbein, Hohler

und mit etwa 35000 Jahren zu den dltesten
figurlichen Kunstwerken der Menschheit
gehdren. Es handelt sich um einen 1999
gefundenen und 3,6 cm groBen Pferdekopf
(Abb. 1), einen 4,7 cm groBen Wasservogel
(2001-02 in zwei Teilen gefunden, Abb. 2)
sowie die spektakuldre Venus vom Hohlen
Fels, die 2008 gefunden wurde und 5,7 cm
groB ist (ConarD 2003; 2009a,b). Auch die
rillenférmig Gber die Oberflache der Venus
verteilten Zierkerben deuten darauf hin,
dass diese mit wenigen Schnitten eines
scharfkantigen Werkzeugs erzeugt wor-
den sind (Abb. 3). Dies ist jedoch nur bei
einer aufgeweichten Oberflaiche mdglich,
bei einem unmodifizierten Stiick Elfenbein
hingegen nicht. Ebenfalls wie in Holz ge-
schnitzt — weil wahrscheinlich aufgeweicht
- wirken Elfenbeinobjekte des mahrischen
Pavlovien, so die oberflachigen Gravuren
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Abb. 3:

Venus vom Hohlen Fels.

auf den StoBzahnen von Predmosti (OLiva
2008, 64/ fig. 4) und Pavlov (KLima 1987,
40), die Maske von Dolni Véstonice (OLiva
2008, 67/ fig. 8) oder der ,Elfenbeinpickel”
aus Predmosti (Ouiva 2008, 73/ fig. 14).

Die Erfahrung der enormen Hérte von fri-
schem Elefantenbein gegeniiber mecha-
nischer Bearbeitung habe ich in den letz-
ten Jahren in mehreren Workshops mit
Studenten ausprobiert. Hier konnte ich
auf ElefantenstoBz&hne zurlickgreifen, die
ich zu Versuchszwecken dankenswerter-
weise von den Zollamtern in Frankfurt/ M.
und Miinchen zur Verfiigung gestellt be-
kam. Schiere Verzweiflung der Probanden
machte sich zum Beispiel beim Versuch
breit, einen frischen StoBzahn entspre-
chend der vom Jungpaléolithikum Uberlie-
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ferten Ringkerbtechnik (STEGUWEIT 2005) mit
Steinwerkzeugen anzukerben. Den besten
Erfolg beim Abheben winziger Spéane bie-
ten Stichel aus Silex, die im Aurignacien
als Werkzeug sehr hdufig gefunden werden
und zum Teil typische Gebrauchsspuren
der Bearbeitung von Elfenbein aufweisen
(Stecuwerr 2003, 81-83). Der dennoch nur
minimale Vortrieb von etwa 5 mm Kerbe in
etwa acht Arbeitsstunden warf ebenfalls
die Vermutung von Tricks zur Einweichung
von Mammutelfenbein auf, die bei Stiicken
mit Ringkerben schon im Aurignacien be-
kannt gewesen sein missen (STEGUWEIT
2005). Die haptische Erfahrung der Harte
von Elfenbein flihrt zwangslaufig zur Frage,
wie die geschnitzt wirkenden Facetten auf
den Originalen entstanden sein kénnen.



Literaturrecherchen zum Einweichen von
Elfenbein

Elfenbein besteht zu 55-60% aus Cal-
ciumphosphat, die Ubrigen chemischen
Bestandteile sind Kalk, mineralische Be-
standteile und Knorpel. Die Mohs'sche
Harte reicht von 2,75 bis 4,25. Die &Au-
Berste Schicht des StoBzahns sowie die
titenfoérmigen Wachstumsschiibe enthal-
ten Zahnschmelz. Dieser besteht zu etwa
70% aus Calcium-Hydroxylapatit und ist
mit einer Mohs'schen Ritzharte von 5 das
harteste Material, das Lebewesen produ-
zieren (LEHMANN 1996, 213). Zur Spitze des
StoBzahns hin ist die Harte am groBten.
Uber die praktische ,Wiederentdeckung®,
diesen harten Werkstoff weich und dem
Schnitzer gefligig zu machen, soll im zwei-
ten Teil des Artikels berichtet werden. Zu-
vor ist jedoch ein Blick in die Literatur von
Interesse, um etwaige Quellen zu diesem
Uber viele Jahrhunderte gut gehliteten Ge-
heimnis der Elfenbeinkiinstler aufzusptiren.
Die Unergiebigkeit der Suche nach schrift-
lichen Rezepten ist verbliiffend und gilt so-
wohl fur verfiigbare Arbeiten zu China und
Japan, wo die Schnitzkunst in Elfenbein
bis heute tradiert wird, als auch flir europé-
ische Kunstwerke bis ins Barock. Bereits
der ,Liber illuministarum®, eine um 1500
von Benediktinerménchen am Tegernsee
erstellte Sammelhandschrift der damals
bekannten Kunst- und Werktechniken,
hatte zu diesem Thema nur verschiedene
MutmaBungen zu bieten (BARTL et al. 2005):
das Einweichen in einer abgekochten Salz-
Essig-Mischung (S. 253), sechsstiindiges
Kochen mit der Rinde oder Wurzel der Al-
raune (S. 295) bzw. das Kochen in starkem
Wein (S. 303). Hier sollte hinzugefligt wer-
den, dass im alchimistischen Versténdnis
des Spatmittelalters aus rein theoretischen
Uberiegungen der ,,saure” Wein das ,,siiBe”
Elfenbein erweichen kdnne und musse (S.
675), es sich also nicht um die Wiedergabe
experimenteller Beobachtungen handelt.
Entsprechend negativ wiirden Materialver-

suche mit diesen Fliissigkeiten verlaufen,
die man sich wohl aber sparen kann.

Zweifellos hatte auch die Elfenbeinschnit-
zerei des Barock — mit ihrer Bliite in Frank-
reich — ein geheimes Wissen (ber die
Manipulation des Materials, das im Indus-
triezeitalter vollstandig verloren gegangen
ist (PELKA 1923). Im 19. Jahrhundert geht
ein Nachschlagewerk nicht Uber den All-
gemeinplatz hinaus, dass Elfenbein aus
~phosphorsaurem Kalk” bestehe und sich
mit ,,gewissen Sduren“ aufweichen lasse
(Kopezky 1851, 357). Interessante Produkte
dieser Zeit waren medizinische Katheter
aus Elfenbein, die von wenigen Firmen
mittels Salz- oder Salpetersadure ,dekalzi-
niert“, das heiBt geschmeidiger gemacht
und vertrieben wurden (Mever 1856, 437).
Besonders liber elastische Veranderungen
von Elfenbein - die bereits von antiken Au-
toren beschrieben wurden - ist das Wissen
leider verloren gegangen, konstatiert auch
Rainer Blicking, Inhaber einer seit dem
19. Jahrhundert bestehenden Kammfab-
rik (Bucking 2008, 95). Firma Biicking war
vor dem Siegeszug der Kunststoffe auf die
Herstellung von Kémmen und Klaviertas-
ten aus afrikanischem Elfenbein speziali-
siert, die ohne chemische Manipulationen
maschinell gesagt wurden. Auch andere
Produkte des friihen Industriezeitalters (z.
B. Billardkugeln) wurden aus dem unmodi-
fizierten frischen Zahn hergestellt, so dass
Traditionen chemischer Bearbeitung auch
in solch spezialisierten Betrieben obsolet
und vergessen wurden. Daher heiBt es in
einem deutschsprachigen Standardwerk,
Elfenbein kénne, abgesehen von hauch-
dinnem Furnier, nicht umgeformt werden
(BARGEN 1994, 52). Das stimmt insofern,
als es nur mit einer vorherigen chemischen
Veranderung funktioniert und das Wissen
darlber leider nicht tiberliefert worden ist.
Archdologisch inspirierte Experimente zum
Aufweichen von Elfenbein gab es seit den
1980er-Jahren am Institut fir Ur- und Friih-
geschichte der Universitat Tlbingen, die
von Joachim Hahn im Zuge der Beschéfti-
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gung mit der Aurignacienkunst der Schwa-
bischen Alb ausgingen (HAaHN 1986; HAHN et
al. 1995). Diese Versuche wurdenim Trialand
Error-Prinzip durchgefiihrt, indem das aus-
probiert wurde, was aus der Literatur bzw.
vom Hoérensagen (berliefert war. Hahn und
seine Mitstreiter (HAHN et al. 1995, 33-35)
geben an, dass beim Einweichen in Wasser
erst 5-6-tédgiges Wassern die Schnitzfahig-
keit von modernem Elefantenbein deutlich
verbessere, wahrend fossiles Mammutbein
sich bereits nach 10 Stunden Einweichen
gut schnitzen lieBe. Kochen in heiem
Wasser fiige dem Elfenbein hingegen irre-
parable Schéaden zu (HaHn et al. 1995, 34).
Den optimistischen Angaben zum Wissern
widerspricht Alfred Pawlik, der zu Recht
anmerkt, dass er nicht den Eindruck habe,
»als ob das zweiwdchige Wéssern Vorteile
gebracht hétte” (PawLik 1992, 55). Diesen
Eindruck kann ich bestatigen: Wassern
bringt lediglich einen gefiihlten Vorteil beim
Spanabheben mit Feuersteinwerkzeugen
und vielleicht eine Schonung der Klingen-
bzw. Stichelkanten. Die Spane lésen sich
kompakter und das trockene Kratzen auf
der harten Zahnoberflache wird reduziert.
Der positive Effekt einer nassen Oberfla-
che ahnelt der Verwendung von Bohrmilch
bei modernen spanabhebenden Verfahren.
Von einer chemischen Veranderung des El-
fenbeins durch Wassern kann jedoch keine
Rede sein, was aus Sicht von Mammuten,
Elefanten und Walrossen sicher positiv zu
bewerten ist.

Ein zweiter Trugschluss besteht in der che-
mischen Gleichsetzung von Geweih und
Elfenbein. Auch wenn Geweih ebenfalls
aus Calciumphosphat und eingelagertem
Hydrioxylapatit besteht, ist die Struktur
eine véllig andere. Losungsmittel zum
Weichen flir Geweih, wie ethnographisch
Uberlieferte Holzaschel6sungen oder Urin,
wurden - hier erfolglos — auch bei Elfen-
bein probiert (PawLik 1992, 55-57). Von
»Buttermilch, Magensaft, Faulwasser u.
4.“ (FiebLER 1989, 194) kann sicherlich aus
demselben Grunde - einer Verwechslung
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mit dem Weichmachen von Geweih - als
wirkungsvollen chemischen Substanzen
abgesehen werden.

De facto gab es bis in die 1990er-Jahre
keine deutschsprachige Quelle, die ei-
nen praktikablen Ansatz zur verbesserten
Schnitzfahigkeit von Elfenbein geliefert
hatte. Unbemerkt von der archéologischen
Scientific Community meldete jedoch Herr
Radovan Zrno, ein Tscheche, am 31.7.2001
in Miinchen ein Patent zum , Weichmachen
von Elfenbein und organischer Masse mit
Calciumgehalt mittels Oxalséure (COOH *
COOH)" an, das im Jahre 2002 veroffent-
licht wurde (Zrno 2002). Das Patent (un-
ter der angegebenen Quelle im Internet
einsehbar) beschreibt ein Verfahren zum
Weichmachen von Knochen, Meeresmu-
scheln, Horn und Elfenbein. R. Zrno emp-
fiehlt dazu 14-tdgiges Wassern in einer
etwa 10 %igen Oxalsaurelésung bei einer
Temperatur von 40°. Die Wassertemperatur
dirfe 40° C nicht (ibersteigen und die Reak-
tion misse in einem geschlossenen, licht-
undurchlassigen GefaB verlaufen. Oxal-
sdure, in der Summenformel C,H,0,, wird
von ihm mit COOH.COOH dargestellt und
es wird von ihm auf die Gefahr der uner-
winschten Veranderung zu Wasser und
Kohlendioxid verwiesen, sofern kein Luft-
abschluss erfolge:

H,O + COOH.COOH + O, = CO, + H,0

R. Zrno beschreibt den chemischen Pro-
zess als Entzug von Calcium. Prazisiert
werden kann, dass hierbei Calciumoxalat,
ein Calciumsalz der Oxalséure (CaC,04)
entsteht. Der Patentanmelder fligt in einer
Anmerkung (,Annotation®) hinzu, dass er
mit dieser Entdeckung auch das Weich-
machen von Elfenbein im Blick hatte, wie
es bei den beriihmten jungpaléolithischen
Lanzen von Sungir der Fall war,ohnedasser
den Namen des Fundplatzes nennt. Hierzu
kann ich aus einem mir in russischer Spra-
che vorliegenden Manuskript wiederge-
ben, dass Experimente zum Wassern und
Biegen von Elfenbeinspénen erfolgreich
durchgefuhrt wurden, allerdings nur mit



langs aus dem Zahn geschnittenen Spa-
nen von Elfenbein, die unter groBem Druck
gebogen wurden und am Rand des Zahns
liegen (10rsesuy in Vorb.). Es ist jedoch frag-
lich, ob Lanzen mit dem Durchmesser von
Sungir (BAper 1998) erfolgreich nur durch
mechanische Umformung hergestellt wer-
den konnten. Die Anmerkung von Radovan
Zrno ist daher berechtigt, wie auch seine
Uberlegung, dass ,mit der in Pflanzen und
Flechten enthaltenen Oxalsdure organi-
sches Material mit Calciumgehalt weich
gemacht werden kann* (Zrno 2002). Da er
dies jedoch nicht konkreter ausfiihrt und
offenbar mit seinem Patent mehr auf eine
wirtschaftliche Nutzung abzielt, beginnt
hier mein experimentell-archéologischer
Ansatz.

Oxalsaure und Sauerampfersud

Nach LanG (1994) sind sowohl Wiesensau-
erampfer (Rumex acetosa) als auch der
Kleine Sauerampfer (Rumex acetosella) in
der Fauna des Weichsel-Pleniglazials in
England nachgewiesen. Beide Pflanzen
enthalten recht hohe Mengen an Oxal-
sdure, wie auch der Sauerklee (Oxalis
acetosella), in dessen Name bereits der
Hinweis auf den Sauregehalt versteckt ist.
Da Sauerklee jedoch eine Waldpflanze ist,
scheidet er fur die Experimente aus.

Aus 170 g frischem, klein geh&dckseltem
Wiesensauerampfer und 300 ml Wasser
wurde ein Glas Pflanzensud hergestellt
und mehrere Stiicke eines ElefantenstoB-
zahns hineingelegt. Zeitgleich zum Sauer-
ampfersud wurde auch der Versuch von
R. Zrno mit 10 %-iger Oxalsaure (geldstes
Oxalsdure-Dihydrat) nachvollzogen, um
einen Vergleichswert der sukzessiven Auf-
weichung zu haben (Abb. 4). Die Inhalte
beider Gldaser wurden jeweils mehrere Wo-
chen lang in ihrem Reaktionsverhalten be-
obachtet, mit folgenden Ergebnissen:
Sticke in der 10 %-igen Oxalsaure wurden
zwei Wochen bei 40° Celsius im Warme-

Abb. 4:
sung.
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Abb. 5:  Schnitzfihigkeit nach Einlegen in
Oxalsédurelésung.

schrank aufbewahrt. Die Ausféllung von
Calciumoxalat auf der Oberflache der Stu-
cke betragt etwa 2 mm, so dass ein schmie-
riger Film entsteht. Die Schnitzbarkeit der
auBeren Schichten ist wie bei Weichholz
(Abb. 5) und es fallen Schnitzspédne an, die
etwa denen bei der Bearbeitung von Lin-
denholz gleichen (Abb. 6). Die Harte nimmt
jedoch zur Mitte der Elfenbeinsticke er-
heblich zu, so wie die Durchdringung mit
Oxalsaurelosung abnimmt. Auf der Ober-
flache einer kleinen Mammutplastik, die der
2006 am Vogelherd gefundenen (CONARD et
al. 2007) nachempfunden wurde, hebt sich
daher die duBere, weie und mit Calciumo-
xalat angereicherte scharf von der inneren,
milchig-beigefarbenen Schicht des unmo-
difizierten Elfenbeins ab (Abb. 7).
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Abb. 6:  Schnitzspéne nach Einlegen in Oxal-
sdureldsung.
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Abb. 7:
herd.

Replik des Mammuts vom Vogel-

Da Elfenbein hygroskopisch ist und bis zu
20% Wasser aufnehmen kann, verstarkt
langeres Einlegen in der oxalsidurehalti-
gen Lésung offenbar den Effekt des Auf-
weichens, wenn auch bei der 10 %-igen
Konzentration mit dem Nebeneffekt eines
zunehmenden weiBen Farbumschlags.
Nach sechs Wochen ist ein Stiick wie in
Abb. 6 bis zur Mitte aufgeweicht. Der Farb-
umschlag durch Bildung von Calciumoxa-
lat greift bis zu 5 mm ins Material hinein,
geht jedoch nicht bis zur Mitte. Im inneren
Teil des Stiickes ist die elfenbeintypische
Transluzenz des Materials verschwunden.
Das Material bleibt beigefarben, ist aber
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Abb. 8:  Schnitzfdhigkeit nach Einlegen in
Sauerampfersud.

nun undurchsichtig, ahnlich wie helles
Holz. Beim Trocknen wird es heller, da nun
Calciumoxalat an der Oberflache ausfallt.
Durch Lagerung in klarem Wasser bleibt
das entkernte Stlick elfenbeinfarben.

Die Lagerung im Warmeschrank bringt kei-
nen deutlichen Vorteil gegentiiber 20° C Zim-
mertemperatur. Entscheidender, als eine
schnelle und heftige Reaktion der AuBen-
flache herbeizufiihren, ist fiir das Schnitzen
ein moglichst langes Einlegen in Oxalsédure-
I6sung, um die hygroskopische Durchdrin-
gung und damit gleichmaBige Aufweichung
des gesamten Stiicks zu erreichen.

Ein Elfenbeinstiick aus dem Sauerampfer-
sud zeigte nach zwei Wochen bei 40° C im
Warmeschrank oberflachennah eine deut-
lich verbesserte Schnitzbarkeit, ohne dass
sich eine weiBe Schicht durch ausgefilltes
Calciumoxalat bildete (Abb. 8). Wenn das
Stick ohne vorheriges griindliches Was-
sern austrocknet, bildet sich an der Ober-
flache weiBes Calciumoxalat.

Nach sechs Wochen im Sud ist das El-
fenbeinstlick tiefgriindig aufgeweicht und
hervorragend schnitzfdhig. Im Innern ver-
schwand — wie bei der S&urelosung - die
Transluzenz und das Stiick sieht aus wie
Holz. Eine weiBe Ausfallung von Calcium-
oxalat erfolgt lediglich beim Trocknen von
Probestticken, die nicht griindlich gewéas-



sert werden. Diese Stlicke sind heller und
stumpfer als normales Elfenbein, jedoch
nicht so stark ausgebleicht wie in chemi-
scher Lésung geweichte.

Ameisensdure und Brennnesselsud

Die heftige Reaktion von Ameisensaure mit
Zahnschmelz und -bein wird beim chirurgi-
schen Aufsdagen von Zahnen angewandt,
die vor der Operation damit aufgeweicht
werden (mdl. Mitteilung Prof. Dr. Voss,
Uniklinik Erlangen). Auch bei der Prapa-
ration von fossilen Knochen wird 5 %ige
Ameisensdure zum Losen von Calcium-
phosphat empfohlen (Leigal et al. 1994,
156-160), wie auch zum Ablésen von Kalk-
sinterkrusten. Das Fossilhandbuch weist
auf die Aggressivitit von Ameisenséaure
(Summenformel CH,0,) hin, weshalb Vor-
sicht geboten sei, um keine Fossiloberfla-
chen zu zerstéren. Bei der Reaktion mit
Knochen und Zahnen entsteht ein farblo-
ses Calciumsalz, das Calciumhydrogen-
phosphat (CaHPO,).

In der Natur kommt Ameisenséure in den
Brennhaaren der Brennnessel vor, wo sie ver-
antwortlich flr die bekannten Hautreizungen
ist. Brennnesselgewéachse (Urticaceae) sind
in den sldmahrischen Gravettien-Fund-
stellen Paviov und Dolni Véstonice nach-
gewiesen. Dort wurden sie unter anderem
als Fasermaterial altester Textilien gefunden
(MasoN et al. 1994; Apovasio et al. 1997,
1999). Wegen der gesicherten menschli-
chen Nutzung wahrend des Jungpaldolithi-
kums ist die Brennnessel daher eine weitere
pradestinierte Pflanze, um einen Sud fiir El-
fenbeinexperimente herzustellen.

Eine 10 %-ige Ameisenséaurelésung wurde
als Referenz des Reaktionsvermdgens mit
einem Stiick Elfenbein angesetzt. Bereits
nach einer Woche zeigten sich am Rand
sehr heftige Reaktionen und starke Aus-
fallungen von Calciumhydrogenphosphat
(Abb. 9). In einem zweiten Versuch wurden
300 g klein gehackselte Brennnesseln mit

Abb. 9:
Woche in Ameisenséurelésung.

Reaktion von Elfenbein nach einer

200 ml Wasser als Sud angesetzt. Nach
zwei Wochen ist die Oberflache angel&st
und besser schnitzbar, dhnlich dem Ver-
such mitdem Sauerampfersud. Das entste-
hende Calciumsalz ist hier jedoch farblos.
Die Langzeitwirkung des Brennnesselsuds
steht zum Zeitpunkt dieser Niederschrift
noch unter Beobachtung, wirkt aber glei-
chermaBen erfolgversprechend.

Ergebnis und Schlussfolgerungen

Sowohl mit dem wahrend des Pleniglazials
in Mitteleuropa beheimateten Sauerampfer
als auch der Brennnessel liegen Lieferan-
ten der beiden Séuren vor, die in der Lage
sind Elfenbein einzuweichen. Da zum Bei-
spiel im Hohlensteinstadel neben dem L&-
wenmenschen mehrere weitere StoBzéhne
im hinteren Teil der Hohle gefunden wur-
den (WEHRBERGER 2008, 52-53), lasst sich
durchaus ein Szenario vorstellen, bei dem
Elfenbein-Rohstlicke in einem Pflanzensud
deponiert wurden, um die Schnitzfahigkeit
zu verbessern. Der archdologische Nach-
weis solcher Gruben, die mit Haut ausge-
kleidet und in denen solch ein Pflanzensud
angesetzt wurde, dirfte indes schwer fal-
len. Konkrete Hinweise auf die Relevanz
des Weichmachens von Mammutelfenbein
bieten die Schnitzfacetten an den Objek-
ten, die auf genau diesen Vorgang schlie-
Ben lassen.
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Abstract

The carving facets of Upper Palaeolithic
ivory art objects provide evidence for the
deliberate manipulation of the material by
the artists. The only chemicals which are
known to break up and soften the surface
of ivory are oxalic and formic acid. This
could be confirmed in laboratory experi-
ments. While formic acid is aggressive and
corrodes the ivory surface, solutions of
oxalic acid extract calcium from the ivory
and soften the surface in a reversible man-
ner. In this paper | describe the soaking of
pieces of an elephant tusk in a brew of sor-
rel plants with a high content of oxalic acid
over several weeks. This made it mark-
edly easier to work the ivory. Since sorrel
(Rumex acetosa) has been detected in the
central European Pleniglacial, this tech-
nique could have been used by the ivory
carvers of the Swabian Aurignacian.
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Ovalbohrung neolithischer
Steinaxte

Friedrich W. Kénecke, Jean-Loup Ringot

Die Beile mit Ovalbohrungen

1988-1990 grub Andreas Heege in GroBen-
rode Kreis Northeim zwei Gemeinschafts-
graber der Wartbergkultur aus (ca. 5000
Jahre alt). Neben einem Seelenlochstein
wurde im weiteren Inventar u. a. auch eine
Axt aus grauem Felsgestein gefunden. F.
Koénecke erinnerte sich an eine dhnliche
Steinaxt, die er 1985 im Landesmuseum
Kassel gesehen hatte. Daraufhin wurden
die Sammlungen Stidniedersachsens und
Hessens nach Vergleichsfunden durch-
gesehen. So fand sich im Stadtmuseum
Northeim eine Axt aus Langenholtensen,
Kreis Northeim, die in Form und Material
der Axt des Grabes 2 in GroBenrode &h-
nelt, allerdings kein kreisrundes sondern
ein ovales Schaftloch hatte. Ein solches
Schaftloch existiert auch bei einer Axt aus
demHessischen Landesmuseumin Kassel.
Sie stammte aus einem Gemeinschafts-
grab der Wartbergkultur in Lohra. Weitere
Belegaxte mit einem ovalen Schaftloch
konnten von F. Kénecke um 2000 in Ziirich
(Schweizer Landesmuseum) und Minchen
(Archaologische Staatssammlung) ange-
sehen werden (Abb. 1).

Nun stellt sich die Frage: Wie wurden diese
Ovalbohrungen gemacht?

Es ist zwar mdglich, ein rundes Loch durch
Schleifen an den Seiten zu ovalisieren oder
zwei dicht aneinander gelegte runde L&-
cher zu bohren. Die Analyse der gefunde-
nen Axte lasst ein solches Verfahren aber
nicht zu; die Lécher sind viel zu regelma-
Big, um durch seitliches Schleifen ovali-
siert zu sein.

Interessanterweise sind einige dieser Axte
nicht scharf geschliffen worden. Dies gilt
besonders fiir die langlichen Axte, z. B. wie
bei zwei Exemplaren auf Abb. 1, oder ei-
nem Exemplar aus Zug. Diese nicht scharf
geschliffenen Axte mit ovaler Schaftboh-
rung tragen zu der Vermutung bei, dass
sie eher als Prestigeobjekte und nicht als
Gebrauchsgegenstand dienten.

Die Bohreinrichtungen

Die Bohrgeréte, wie sie oft in Museen und
Bichern gezeigt werden, gehen wohl u. a.
auf einen Rekonstruktionsversuch des
Zuricher Pfahlbau-Forschers Keller (Abb.
2) aus der Mitte des 19. Jhs. zurtick. Hier
wird die, von einem Werkbogen getriebene
Spindel in zwei Holzlagern gefiihrt und
von einem Gewicht mit einem Driickla-
ger angedriickt. Diese Einrichtung wurde
hinterfragt. Ihre Reibung am oberen Ende
der Spindel und an den Querbalken ist er-
heblich und kostet viel Energie, die fir die
effektive Bohrungsarbeit dann nicht ver-
fligbar ist. Es wurde daher eine weniger
aufwendige Einrichtung konstruiert, bei
der vor allem der Reibungswiderstand der
drei Holzlager verringert werden sollte.
Dieses Bohrgerat (Abb. 3) besteht aus ei-
ner ca. 1,6 m langen Bohrspindel aus Holz,
die oben leichtgangig in einem gelochten
Stiick Holz oder einer Lederschlaufe oder
Weidenschlinge lduft. Das Drucklager ent-
fallt, da diese Spindel unten mit einem Ge-
wicht (gelochter Stein, Keramik- oder ein-
fach Tonmasse) beschwert wird.

Die Spindel wird kurz Gber dem im Boden
fixierten Werkstiick mit dem Bogen in Be-
wegung gebracht. Das obere Lager sitzt
somit am langeren Hebel der Spindel, so
dass der entstehende Seitendruck auf die-
ses Lager und somit der Reibungswider-
stand gering bleibt. Eine Verbindung des
freien Endes des Bogens iber eine Schnur
mit dem oberen Teil des Geréates entlastete
zusétzlich die fihrende Hand vom Gewicht
des Bogens und erleichtert so die Arbeit.
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Abb. 1:

Beispiele von Axten mit Ovalboh-
rungen. 1-5 — Schweizerisches Zentralmuseum
Ziirich; 6 — Museum Unteruhldingen; 7 — Lan-
desmuseum Minchen.
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Ergebnisse des Versuchs

Kreisrunde Bohrung

Zur Beginn der Arbeit wird ein Brettchen
mit einer runden Aussparung, deren Durch-
messer dem des Lochstabs entspricht, auf
dem Werksttick fixiert. In diese Vertiefung
wird das Schleifmittel (Quarzsand, Feuer-
steingrus...) gestreut. Durch Hin- und Her-
drehen der Spindel schleift sich ihr Ende
langsam in das Werkstiick (Abb. 4). Nach
ca. 10 Minuten wird das Bohrloch jeweils
leer gepustet. Es wurden mit dieser Vor-
richtung sowohl Vollbohrungen (mit einem
Vollholz) als auch Hohlbohrungen (mit ei-
nem Holunderstab) durchgefiihrt.

Ovalbohrung

Nun kommen wir zu der Kernfrage dieses
Experimentes: Wie konnen wir Ovalboh-
rungen mit diesem Apparat machen?
Wenn nun das Brettchen kein kreisrundes
sondern ein ovales Loch erhalt, wandert die
Bohrspindel in dieser Fiihrung hin und her
und bohrt das gewtinschte Ovalloch (Abb.
5). Wenn das Loch etwa 5 mm tief einge-
schliffen ist, kann das Fiihrungsbrettchen
entfernt werden. Wieder und wieder muss
alle 10 Minuten das Bohrloch leer gepus-
tet und mit neuem Schleifmittel versehen
werden. Wenn der Sand feucht wurde,
schmierte die Flllung und dieser Detail-
versuch wurde daher nicht weiter verfolgt.
Bei Bedarf muss bei der Ovalbohrung die
Bohrspitze immer wieder plangeschliffen
werden. Nach einiger Zeit nahm sie eine
halbkugelige Form an und fraB sich sonst
auf der Bohrstelle fest. Bei einem Tempo
von 30 Arbeitshuben in der Minute (ein
Arbeitshub heiBt Schub und Zug mit dem
Bogen) wurde eine Vertiefung des Loches
um 1 mm in der Stunde erreicht.

Man kann bei der Ovalbohrung leider den
Hohlbohrer nicht einsetzen, er frisst sich
fest und wandert nicht wie ein Vollbohrer
im Schlitz hin und her.



Abb. 2:  Bohrgerét nach Keller.

Abb. 3:
Kénecke.

Vereinfachte Einrichtung nach F. W.

Die Arbeit mit einem Vollstab ist gegenliber
der Arbeit mit einem Hohlbohrer zeitintensi-
ver. Im Vergleich wurde mit einem Bohrkopf
aus Holunder und einem Durchmesser von
2 cm im Adelebser Basalt eine Leistung
von 2,9 mm in der Stunde erreicht, d. h.
eine dreimal héhere Bohrleistung.

Abb. 4:
bohrung.

Das Beil mit der nicht fertigen Hohl-

Abb. 5:
~Schablonebretichen bei einer Ovalbohrung.

Detail der Bohreinrichtung mit dem

Interessanterweise zeigt das so gemachte

Bohrloch einige typische Merkmale:

— Die Durchmesser der Ovalbohrung sind
an beiden Seiten des Loches gleich
groB.

— Wie bei allen von einer Seite gebohrten
Axten ist auch die in einem Arbeitsgang
gefertigte Ovalbohrung auf der Unter-
seite kleiner als auf der Oberseite.

- Die Bohrspindel dreht hauptsachlich
auf den beiden Schmalseiten des Ovals
(Bei Zug und Schub des Bogens jeweils
4 Umdrehungen). Sie Uberspringt die
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Mitte zwischen den beiden Endpunk-
ten, so dass hier ein mit dem Finger
flhlbarer Grat stehen bleibt, der aber
so flach ist, dass er beim Einsetzen des
Stieles nicht hindert (Abb. 6-9).

erflhlbarer Grat

Abb. 6: Drehrichtung des Bohrers bei Schub
und Zug des Bogens.

— Bei einem elliptischen Loch und ge-
zielter Flhrung der Holzspindel, ent-
steht dieser Grat nicht.

Der Durchmesser der Bohrung ist ein we-
nig gréBer als der der Bohrspindel, da
diese immer etwas Spiel hatte,

Haufiger finden wir Locher in Axten mit leicht
sanduhrférmigen Bohrungen und dies auch
bei denen mit Ovalbohrungen. Sie wurden

von beiden Seiten angebohrt und die Spin-
del wurde nicht regelméBig wieder plan ge-
schliffen. Dies lasst sich bei einem Exemp-
lar aus Konstanz gut beobachten.

Die oval gebohrten Axte aus Miinchen und
Zurich, wie auch die Axt aus Konstanz, sind
wohl Nachahmungen der seltenen zeitglei-
chen kupfernen Doppeléaxte. Diese zeigen
zum Teil auch ovale oder langliche Schaft-
I6cher. Herr Walter Fasnacht vom Schwei-
zer Landesmuseum Zirich machte 2002
auf diese Abhangigkeit der beiden Formen
von einander aufmerksam. Bei den Kupfer-
axten konnte es sich um Handelsgut aus
Stidosteuropa handeln.

Wie viele der Steindaxte mit Ovalbohrungen
haben auch die Kupferédxte als Werkzeug
keinen Gebrauchswert. Auch die Steinéaxte
sind viel zu schlank und zu zerbrechlich,
und auch zu kostbar fiir eine Nutzung als
Werkzeug. Die ca. 2000 Jahre alteren Ar-
beitséxte der Rossener Kultur haben ei-
nen Schneidwinkel von ca. 80 Grad. Die-
ser Schneidwinkel betrdgt bei den Axten
aus Zurich und Minchen im Hochstfall
20 Grad. Dazu ist die Axt aus Ziirich noch
weiter durch die Ubergroe Ovalbohrung
geschwdcht. Eine Nutzung als Waffe und/
oder Statussymbol flir die schonste ist
aber durchaus denkbar.

Abb. 7:  Die Axt mit der Ovalbohrung; Der Durchmesser der Bohrung ist ein wenig gréBer als der
der Bohrspindel, da diese immer etwas schleudert.
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Detailaufnahme des Loches.

Abb. 8:

Abb. 9:  Original und Nachbildung: Der Grat
ist deutlich zu sehen.

Abb. 10: Bei diesem Original ist ebenso der
Grat zu sehen.

Zwar sitzt die Axt mit Ovalbohrung siche-
rer am Stiel, da sie sich nicht um diesen
drehen kann, doch kommt sie wegen des
hohen Zeitaufwandes bei der Bohrung nur
selten im Fundgut vor.

So sind tausende Axte mit kreisrunden
Bohrungen bekannt; wieso kennt man so
wenige die oval gebohrt wurden? Liegt es
an dem Aufwand im Herstellungsverfahren
oder einfach daran, dass diese geniale Me-
thode nicht Uberall verbreitet wurde? Wir
werden es wahrscheinlich nie wissen.
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Summary

Oval drilling of Neolithic axes

We know thousands of axes with hole du-
ring the Neolithic, few of them have a hole
which is not circular but oval; how can we
make such an oval hole in a hard stone
with prehistoric methods?

In a lot of museums and publications we
find a drilling machine, which is made after
the ideas of Mr. Keller (Lake-village archa-
eologist in 19. century). This instrument
works but is not very efficient and not ar-
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cheologically proved. It is possible to drill
stones with both circular and oval holes
with a much simpler device:

A rod is weighted in its low part and can ro-
tate freely in the top through a loop of string
or wood. This rod is put into rotation with a
bow and rotates in the lower part in a hole
of a small wooden board, which is fixed on
the stone to be drilled. We put some sand
or flint powder in the hole and so we can
drill the stone. If the hole is not circular but
oval, the rod moves from one end of the
hole to the other one and so we can drill an
oval hole in our axe. This procedure is slo-
wer than just drilling a circular hole (1 mm in
one hour in basalt), but we get an axe with
a perfect oval hole which is much better to
use than one with a circular hole.
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Bohren im Museum
Forschungsgeschichte,
Didaktik, Mathetik

Peter Walter

Das Experiment, dem nicht eine Theorie,
d. h. eine Idee vorausgeht, verhalt
sich zur Naturforschung wie das Rasseln
einer Kinderklapper zur Musik.
Justus von Liebig (1803-1873)

... OMnes omnia omnino ...
alle alles ganz zu lehren ...
... omnia sponte fluant, absit violentia re-
bus ...
alles flieBe aus eigenem Antrieb, Gewalt
sei fern den Dingen ...
Jan Amos Komensky/
Johann Amos Comenius (1592-1670)

Dieser Tage im internet bei www.arch-de

Hallo allerseits, ich bin fir eine Ausstellung
auf der Suche nach einer ,steinzeitlichen
Bohrmaschine®, wie sie z. B. im Badischen
Landesmuseum in Karlsruhe ausgestellt
ist. Gibt es eine Modellbaufirma oder Re-
plikenhersteller, der so was zum Verkauf
anbietet?

GriiBe Michael

Autsch! Die Museen verstecken die Dinger
inzwischen gréBtenteils schamhaft oder
schmeiflen sie raus, wenn umgestaltet
wird, weil man die Teile nicht wirklich be-
legen kann. Dieses Gerét entspricht eher
dem modernen Technikverstandnis als
historischen Gegebenheiten. Bohrungen
kann man auch ohne ,Maschine*” machen,
mit einem Holunderast, etwas Sand, einem

Fidelbogen und einem Holzstiick mit Aus-
sparung, mit dem man den Holunderast
runterdriickt, Dazu braucht man nicht die
ganze Drumrumkonstruktion dieser ,,Bohr-
maschine”.

Viele GriiBe, Claudia GroB

Hallo Claudia, hallo Liste, prima, dann
wird’s vielleicht noch einfacher an eine
,Bohrmaschine” zu kommen. Also welches
Museum will eine solche Maschine loswer-
den? ... Kannst du mir fiir deine ,einfache
Bohrmaschine® ... Literaturtipps bzw. Her-
steller ... nennen?

Michael

Hallo Michael, wenn’s ein einfacher Stein-
bohrer sein soll und keine ,Maschine” ...
kénnte man sicher auch bei Wulf Hein an-
fragen ... Steinzeitliche Belege fir die Kon-
struktion kenne ich auch nicht. Das Haupt-
argument gegen die ,Bohrmaschine” mit
Rahmenkonstruktion ist, dass hierbei zu
viele Annahmen getroffen werden. Das
Gerét wird also zu kompliziert konstruiert,
obwohl es eine einfachere Konstruktion ...
genauso gut téte. Es gibt keine Belege fiir
die komplizierte Konstruktion, also sollte
man die einfachere bevorzugen...

Viele GriiBe, Claudia GroB

www.archaeoforum.de

Norbert, diese Rekos beruhen wieder auf
der ,alten Steinbohrmaschine“ — an die
ich schilichtweg nicht glauben kann... (Bei
den adgyptischen Beispielen ist die Spann-
breite der Datierungen ja ziemlich groB -
aber fiurs mitteleuropdische Neolithikum,
nein... da ist mir die Apparatur einfach zu
~technisch®) Weniger ,,Drumherum®, dafir
sauber gefuhrt mit der Hand! Dann klappt
das schon!

Liebe Griisse Mela
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Lass Dich virtuell herzen, Mela!!! Ich glaube
auch nicht an die Maschine, und ich werde
solange nicht an die Maschine glauben, bis
sie gefunden wird... und auch daran glaube
ich nicht ... ULFR (= Wulf Hein)

Wir sollten eine Gruppe auf facebook oder
so grinden - ,die nicht an die Bohrma-
schine glauben” Liebe Griisse Mela

Soweit einige Stimmen aus dem Internet,
wir werden darauf noch zurlickzukommen
haben.

Wenden wir uns also der Frage zu: Brau-
chen wir heute noch diese steinzeitliche
Bohrmaschine?

1820-1860

Als Christian Jirgensen Thomsen, Jens
Jacob Asmussen Worsaae, Sven Nilsson,
Johann Friedrich Danneil sowie Georg
Christian Friedrich Lisch in den 1820er
und 1830er-Jahren die vorgeschichtlichen
Perioden flir Danemark, Schweden und
Norddeutschland zu ordnen versuchten
und ab 1834/36 das Dreiperiodensystem
vorschlugen (THomsen 1836, 1837 — Wor-
SAAE 1842/1843, 1844, 1847 — NiLssoN
1834, 1838-43 — DannelL 1835 - LiscH
1837) bereitete ihnen eine Fundgattung
Kopfzerbrechen: steinerne Streitaxte mit
einer Bohrung zur Aufnahme des holzer-
nen Stieles konnten sie nicht zuordnen, da
ihnen die Herstellungstechnik noch unklar
war. Sie mutmaBten, dass diese Axte in die
Bronzezeit gehéren mussten, da die Boh-
rungen, insbesondere die Hohlbohrungen
ihrer Meinung nach nur mit metallenen Zy-
lindern hergestellt worden sein konnten.
Gleichwohl erkannten sie aber, dass diese
Axte meist zusammen mit steinzeitlichen
Funden auftraten. Worsaae mutmaBte
1843/44, dass die Hohlbohrung durch
Schleifen mit Sand erreichbar sei. 1847
beschrieb er dies konkreter:
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... Die Hdmmer oder die Axte mit durch-
bohrten Stiellbchern werden zwar weiter
hinauf im Lande aufgegraben, allein in vie-
len Féllen darf man wohl annehmen, dass
dieselben aus spéteren Zeiten herriithren,
wo Metall schon in Gebrauch gekommen
war. Gerade in Bleking ist ein Steinhammer
gefunden worden, dessen Stielloch nicht
ganz durchbohrt ist, in der Mitte des ge-
bohrten Lochs aber steht ein Zapfen her-
vor, welcher zeigt, dass das Bohren mittelst
eines runden Metall-Cylinders geschehen
ist. Die Hdmmer kénnen daher auch in jin-
geren Grabern vorkommen ...” und wieder-
holte damit die in den 1830er-Jahren ver-
tretene géngige Ansicht (GutsmuTtHs 1832
— KLemM 1836 - LiscH 1837), die insbeson-
dere auf Ableitungen aus agyptischen Text-
und Bildquellen beruhte. Auch Ferdinand
Keller (1800-1881), der spiritus rector der
Pfahlbauarch&ologie, vertrat anfangs noch
die Variante ,,Hohlbohrung mit Metallzylin-
der" (KeLLER 1856). Die Metallzylinderthe-
orie blieb bis Ende des 19. Jhs. wirksam,
Sophus Muller (MULLEr 1897) und Arthur
John Evans (Evans 1897) erwogen sie noch
parallel zur Keller’schen Bohrthese.

1860-1907
Die formative Phase neuer Theorien auf
der Grundlage von Experimenten

Jedoch veranlassten Keller die Fundum-
stéinde vieler Axte, die in rein steinzeitlichen
Pfahlbauten gefunden wurden, diese The-
orie zu hinterfragen und - auf der Grund-
lage einer Reihe von in den 1860er-Jahren
durchgeflihrten Experimenten — eine neue
vorzuschlagen.

Er konnte die Hohlbohrung mit in der
Jungsteinzeit verfligbaren Materialien wie
Roéhrenknochen, Holunder, Schilf, Kuhhorn
und Sand, angetrieben durch einen Bogen
nachvolliziehen. 1870 veroffentlichte er in
Zirich die Ergebnisse seiner Versuche,
noch ohne die Erwdhnung eines Bohr-
Apparates, den er jedoch schon gebaut



Abb. 1: Gundakar Graf

Steinbohrapparat
Wurmbrand. Nach: WurmBranp 1875, Abb. S.
123.

Abb. 2:  Steinbohrapparat Ferdinand Keller
1860er-Jahre. Nach: KeLLer 1879, 49-51, Taf.
VL2,

hatte und auch experimentell einsetzte
(KeLLer 1870). Graf von Wurmbrand pu-
blizierte 1875 und 1877 in Wien erstmals
einen zeichnerischen Vorschlag einer
jungsteinzeitlichen Bohrmaschine auf der
Basis eigener Versuche, der Erkenntnisse
Kellers und unter Berlicksichtigung voélker-
kundlicher Beobachtungen (WURMBRAND
1875) (Abb. 1). Dies rief Keller auf den
Plan, der 1879 seinen Bohr-Apparat nun
ebenfalls zeichnerisch darstellte und von
Wurmbrands Maschine als in der Praxis
unbrauchbar kritisierte (KELLER 1879) (Abb.
2).

In den 1870er-Jahren nahm der spétere
Kunsthandler, Sammler und Archéologe
Robert Forrer (1866-1947) als Jugendlicher
an Steinbohrungen mit Keller teil. Er kannte
dessen Bohr-Apparat, filhrte die Versuche
nach Kellers Tod 1881 weiter und baute
derartige Funktionsmodelle selbst nach, die
dann auch in Museen gelangten. Im archao-
logischen Museum Strassburg ist noch eine
Forrer-Maschine erhalten (FORReR 1907).

1907-19383 Verfestigungsphase 1
(Abb. 3)

Insbesondere Forrer zeichnet daflr verant-
wortlich, dass seine Zeitgenossen glau-
ben gemacht wurden, die steinzeitliche
Bohrmaschine sei real: ,.... Ich betone aus-
driicklich, dass jeder, auch der kleinste Teil
an diesem Bohrapparat dokumentiert ist
und dass ich mit diesem Bohrapparat bei
den praktischen Versuchen genau diessel-
ben Bohrformen erzielt habe, wie sie die
Originale bieten. ...” (FORRER 1907). Hier
begegnen wir einem haufig anzutreffen-
den Denkmuster in der Experimentellen
Arché&ologie: die Tatsache, dass Forrer mit
dem Bohr-Apparat den jungsteinzeitlichen
Originalen gleichende Bohrergebnisse er-
zielte, begriindete fir ihn auch die Existenz
des Apparates in der Jungsteinzeit. Wir
sind beim derzeitigen Forschungsstand
bei der Frage, ab wann die ,,Jungsteinzeit-
lichen Bohrmaschinen® in groBerer Zahl
in die burgerlichen Bildungsstatten ganz
Europas und weit dariiber hinaus (z. B.
Siracusa, Chicago) gelangten, noch unsi-
cher. Spatestens nach dem ersten Welt-
krieg jedoch sind sie in Museen vorhanden
(Strasbourg, Weimar, Halle usw.) und ab
den 30er-Jahren gibt es kaum noch ein
Museum mit vor- und friihgeschichtlichen
Altertimern, und sei es noch so klein, das
nicht die jungsteinzeitliche Bohrmaschine
prasentiert hatte. Denn sie verdichtete die
technische Raffinesse der jungsteinzeitli-
chen Menschen in einer Maschine deren
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Abb, 261.

Abb. 3:  Steinbohren in ethnologischem und préhistorischem Kontext. Nach: PreiFFer 1920, 137,

Abb. 261-263.

Funktionsprinzip jedem auf den ersten
Blick klar werden musste, und obwohl sie
bei Ausgrabungen nie gefunden wurde,
ist sie eines der erfolgreichsten didakti-
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schen Technikmodelle der Vor- und Friih-
geschichte geworden und wird noch heute
- obwohl oft kritisiert — nachgebaut und in
Schulen und Museen eingesetzt.



1933-1945 Verfestigungsphase 2:

Die steinzeitliche Bohrmaschine wird Teil
der NS-Didaktik — Hans Reinerth und die
Modellwerkstatt

1930 griindete Hans Reinerth gemeinsam
mit Christian Murr, dem Hausmeister des
Schlosses Hohentlibingen, in dem sich
auch das Urgeschichtliche Forschungs-
institut befand, in Tubingen die ,Modell-
werkstatt flr Vor- und Friihgeschichte”
als private Unternehmung. Zahlreiche Mu-
seen in Slddeutschland, der Schweiz
und Osterreich — spater auch in den be-
setzten Gebieten - wurden mit Hausmo-
dellen, spater mit nachgebildeten vor- und
friihgeschichtlichen Funden beliefert (Un-
teruhldingen 1922, 1931, 1934, 1938, Bad
Buchau 1925, 1928, Tlbingen 1919-1930,
Rorschach 1933, Steckborn 1937, Vockla-
bruck 1932 - ScHoeeL 2001, 2010).

In der Neckarstadt blieb die Werkstatt bis
1934, bevor sie 1935 nach Berlin verlegt
wurde, wohin Hans Reinerth 1934 als Pro-
fessor ging. Ab 1936 wurde die ,Modell-
werkstatt” in den Reichsbund fiir Deutsche
Vorgeschichte eingegliedert. Geférdert
durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft und das Reichsamt fiir Vorge-
schichte wurde sie fiihrend in der Lehr-
mittelproduktion fiir den Bereich Vor- und
Friihgeschichte. Schulen, Bildungseinrich-
tungen und Museen im ganzen Deutschen
Reich, die nun das nationalsozialistische
Geschichtsbild zu vermitteln hatten, wur-
den beliefert. Vorgeschichtliche Kulturdu-
Berungen, auch ganz einfache Objekte wie
die Steinbohrmaschine, ,germanisierte”
man chne Bedenken.

Im Zusammenhang mit der von der ,Mo-
dellwerkstatt® ausgestatteten Propagan-
daausstellung ,Lebendige Vorzeit®, der
Griindung von Freilichtmuseen, dem Auf-
bau zahlreicher Museen flr Vor- und Friih-
geschichte fanden zahllose Steinbohrap-
parate ihren Weg in die Offentlichkeit und
wurden als ,wissenschaftlich bewiesene”
Tatsache wahrgenommen (Abb. 4).

Abb. 4:  Steinbohrapparat aus der Modell-
werkstatt des Reichsbundes fir Deutsche Vor-
geschichte. Archiv Pfahlbaumuseum.

Auch andere Vermittlungsebenen wie die
bei der Jugend beliebten ERDAL Sam-
melbildchen wurden genutzt, das damals
gangige Bild der Vorgeschichte zu trans-
portieren und in den Képfen der Menschen
zu verankern (Abb. 5). Dies wirkte z. T. bis
in die jingste Zeit nach.

Mit der Ubernahme des Freilichtmuseum
Unteruhldingen durch den Reichsbund
wurde die ,Modellwerkstatt“ 1938 dorthin
verlegt, brannte 1940 aus und arbeitete
bis 1944 in provisorischen Raumen in Un-
teruhldingen weiter. Mit dem Tod Christian
Murrs nach dem Krieg wurde die Arbeit an
den Modellen am 28. April 1946 vorlaufig
eingestellt. In den 1950er-Jahren lebte sie

Abb. 5:  Steinbohrmaschine. Nach: ERDAL-
Sammelbild auf der Grundlage des Steinbohr-
apparats der Modellwerkstatt des Reichsbundes
fur Deutsche Vorgeschichte, Erdal Bilderserie
1937, 2. Sig. P. Walter.
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Vertrieb Steinbohrmaschine und Steinsdge durch die Modellwerkstatt des Reichsbundes fiir
Deutsche Yorgeschichte
Bohrapparat der Jiingeren Steinzeit, zur Herstellung von Schaftldchern in Streitdxten, Himmern
und Hirschhornhacken, um 2200 v.d.Ztr. , nach Teilfunden in den Pfahlbauten wiedererstellt
Sdgeapparat der Jiingeren Steinzeit, zum Zusagen von Steingeridten, um 2200 v.d.Ztr. , nach
Teilfunden in den Pfahlbauten wiedererstelit

An Datum Auftrag/ | Bohrmaschine Steinsdge
Rechnung Kosten Kosten

Calau/Niederlausitz, Lehrer B. Menzel, Auftrag Nr. 113/40 15.08.1940 1 -

30.- RM
Museurn Mahr. Trilbau, Sudetenland, Dr. H. Schroller, 16.09.1940 1 1
Auftrag Nr. 114/40 30.- RM 20.- RM
Stadt- und Kreismuseum Westprignitz, Perleberg, Auftrag 28.10.1940 1 1
Nr. 120/40 30.- RM 20.- RM
Gauschulungsburg des Gaues Sudetenland, Reichenberg/Alt- | 22.11,1940 1 1
Harzdorf, Hr. Dr. Schroller, Auftrag Nr. 126/40 30.- RM 20.- RM
Stadtisches Museum Teplitz-Schonau, Sudetenland, Auftrag 19.04.1941 1 1
Nr. 8/41 30.- RM 20.- RM
Stadt Kaaden, Sudetenland, Biirgermeister, Auftrag Nr. 19.08.1941 1 1
32/ 30.- RM 20.- RM
Stadtmuseum Saaz, Sudetenland, Auftrag Nr. 37/41 25.09.1941 1 1

30.- RM 20.- RM
Heimatmuseum Schwerin, A. 0. Nath, Auftrag Nr. 44/41 12.11.1941 1

30.- RM
Stadtmuseurn Bodenbach, Sudetenland, Auftrag Nr. 45/41 12.11.1941 1 1

30.- RM 20.- RM
Museum Mahrisch-Neustadt, Sudetenland, Auftrag Nr, 4/42 23.02.1942 1 1

30.- RM 20.- RM
Heimatmuseum Wagstadt, Ostsudetenland, Auftrag Nr. 14.04.1942 1 1
11/42 30.- RM 20.- RM
Stadtische Oberschule fir Madchen Lauban, Auftrag Nr. 19.05.1942 1
14/42 30.- RM
Stadtisches Heimatmuseum Mihlhausen/Thiiringen, Auftrag 19.05.1942 1 1
Nr. 15/42 30.- RM 20.- RM
Kreispfleger fiir Vorgeschichte, Bilin, Sudetenland, Hr. 12.06.1942 1
Gustav Laube, Auftrag Nr. 18/42 30.- RM
Stadtamt Laun/Protektorat, Reg.Komm. Dr. Heinz 22.07.1942 1 1
Rochlitzer, Auftrag Nr. 20/42 30.- RM 20.- RM
Friessack/Mark., Birgermeister, Auftrag Nr. 23/42 13.08.1942 1 1

40.- RM 28.- RM
Deutscher Heimatbund, Kreisverein Leitmeritze. V., 13.08.1942 1 1
Leitmeritz, Auftrag Nr. 24/42 40.- RM 28.- RM
Institut fur Yorgeschichte und germanische Frihgeschichte 26.01.1943 1 1
der Hamburgischen Universitat, Auftrag Nr. 4/43 40.- RM 28.- RM
Heimatmuseum Kreisstadt Barn, Ostsudetenland, Hr. Johann | 22.07.1943 1 1
Theimer, Auftrag Nr. 15/43 40.- RM 28.- RM
Gymnasium Kempten Studienprofessor D. M. Reil, Auftrag 06.03.1944 1 1
Nr. 4/44 40.- RM 28.- RM
Kreisheimatmuseum/Daneilmuseum Salzwedel, Hr. Kriiger, 22.07.1944 1
Auftrag Nr. 13/44 40.- RM
Heimatmuseum Fellbach, Frl. Maria Maneth 09.01.1955 1 1

54.- DM 36.- DM
Museum Luzern, Einrichtung von Haus | Egolzwil 29.01.1956 1 1

5.- DM @) 5.- DM (2)
Stadt Vocklabruck, Abt. Kultur, Heimathaus 28.07.1957 1 1

54.- DM 36.- DM

Tab. 1:  Vertriebsliste der Modellwerkstatt des Reichsbundes fiir Deutsche Vorgeschichte 1940-
1957, Archiv Pfahlbaumuseum.

unter H. Reinerth in Zusammenarbeit mit
unterschiedlichen Handwerkern im Pfahl-

werkstatt" geschuldet, dass man nach
dem Krieg unter anderem die Steinbohr-

baumuseum Unteruhldingen in geringem
Umfang wieder auf, auch die Steinbohr-
apparate wurden wieder hergestellt. Es
ist der intensiven Tétigkeit der ,Modell-
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maschine als rein nationalsozialistisches
didaktisches Mittel betrachtete und ihre
lange Vorgeschichte ab den 1860er-Jah-
ren verdrangte.



Abb. 6:  Steinbohrapparat. Nach: FELoHAUS 1954, 33 Abb. 13.

1945-1967/68 Verfestigungsphase 3:

Das Fortleben (Abb. 6)

Unter den Talaren — Muff von 1000 Jahren
— Die Ablehnung

Wie in vielen Bereichen der Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft war auch in der
Vor- und Friihgeschichte die Hinterfragung
alter Forschungsmeinungen von vor Mitte
der 1960er-Jahre intensiv. Gesamtgesell-
schaftliche Pramissen wirkten sich auch
auf die zeitgendssischen archdologischen
Publikationen aus. Volk, Ethnien, Rasse,
hierarchische Strukturen wichen Gruppe,
Kultur, Basisdemokratie und Matriarchat,
Migrationen der Autochtonie. Spéter riick-
ten die theoretischen Ansétze einer New
Archaeology oder klimatische Ereignisse
als Ausldser Kultur verandernder Prozesse
in den Blickpunkt.

Unter den Opfern der 68er Bewegung war
auch die gute alte Keller'sche Bohrma-
schine. Warum? Drei wesentliche Griinde
sind hierflr zu nennen:

Durch die intensive Produktion und die
dadurch weite Verbreitung der Bohrma-

schine (meist im Tandem mit dem Steinsé-
geapparat) in der Zeit zwischen 1930 und
Ende der 1950er-Jahre durch die Modell-
werkstatt des Reichsbundes fiir Deutsche
Vorgeschichte und Reinerth gerieten diese
Funktionsmodelle in den Ruch nationalso-
zialistischer Didaktik.

Die zunehmende Zahl der arché&ologi-
schen Experimente auch im Bereich der
Hohlbohrung von Steinaxten flihrten zur
Erkenntnis, dass es auch andere, einfa-
chere Verfahren ohne die Zuhilfenahme
eines Apparates gegeben haben musste;
man verwies zurecht darauf, dass die
Forrer'sche Behauptung, der Apparat sei
in allen Teilen bewiesen, falsch ist — er ist
au contraire in keinem einzigen Teil ar-
chaologisch nachweisbar.

Unter dem Einfluss der Ethnologie neigte
man nun dazu, den jungsteinzeitlichen
Menschen nicht mehr als ,homo techni-
cus” zu sehen, wie noch bis in die 50er
Jahre hinein (FELDHAUS 1954), sondern als
jemanden, der die jeweils einfachste mog-
liche technische Lésung anwandte (Abb.
7).
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Abb. 7:

BLeicH 1965, Taf. 25.1, 28, 29.2.

Es ist interessant zu beobachten, dass
die Ablehnung der Bohrmaschine auch in
jingster Zeit teilweise noch fundamental
ist, wie in den eingangs zitierten Internet-
foren deutlich wird.

Wo stehen wir heute?

Die Diskussion um die Frage um die wahr-
scheinlichste Technik des Hohlbohrens
von Felsgestein entwickelt sich unter dem
Einfluss der Experimentellen Archaologie
in die Richtung der Erkenntnis, dass es
sicher mehrere mégliche Verfahren gege-
ben haben wird. Manche gleichen immer
noch der Keller'schen Maschine (Abb. 8),
andere orientieren sich an ethnologischen
Vergleichen (Abb. 9). Das bedeutet nun
kein ,anything goes®, sondern eher, dass
wir uns einer Realitdt ndhern, die beim
Betrachten vorgeschichtlicher Prozesse
immer zu beachten ist: Wir finden in ver-
schiedenen Perioden bei unterschiedli-
chen Kulturgruppen gleichartige Objekte,
z. B. durch Hohlbohrung durchbohrte
Felsgesteingerate. Wie wahrscheinlich ist
es aber, dass Schnurkeramiker in allen De-
tails die gleiche Technik anwandten wie die
Bandkeramiker 2000 Jahre vor ihnen?

Hier stehen wir mit den Untersuchungen
im Grunde immer noch am Anfang. Die Ex-
perimente beschrankten sich allzu oft da-
rauf, nachzuweisen, dass Steine mit die-
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Abb. 8:  Wener 1987, 70, Abb. 15.

ser oder jener Technik so oder so schnell
durchbohrt werden kénnen (Abb. 10). Es
wurde allerdings bislang nie der ausgeiibte
Druck via Bohrstab auf das Werkstilick
und die Bohrgeschwindigkeiten in Abhan-
gigkeit von der Lange des Bohrbogens,
resp. der Bohrschnur gemessen usw.
Auch die ausgewéhlten Gesteinsarten flir
durchbohrte Geréate oder das wahrschein-
lichste Schleifmittel wurde noch nicht in
einem archdologisch-mineralogischen Ge-
meinschaftsprojekt untersucht. Zapototz-
ky weist auf augenscheinliche kulturelle
Unterschiede hin: im Norden Europas
herrscht bei Hammer- und Streitaxten sei-
nes Aneolithikums die Vollbohrung vor, im
Suiden Mitteleuropas die Hohlbohrung (ZA-
poTOoTZKY 1992). Die Forscher der 1920er
bis 1940er-Jahre hatten sich eigentlich fra-
gen miissen, warum der ihrer festen Uber-

Abb. 9:

Bohrapparat. Nach: www.lenaia.ch.
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zeugung nach kulturell weit (berlegene,
nordisch-arische, blonde und blauugige
Jungsteinzeitgermane nicht die fortschritt-
liche Hohlbohrung per Bohrmaschine
nutzte, sondern noch ostisch primitiv voll-
bohrte?

Didaktik (griech. didaskein / lehren)

Die Didaktik ist der zentrale Teil der P&ada-
gogik und hat die Theorie des Unterrichts,
die Theorie und Praxis des Lehrens und
Lernens zum Gegenstand. Sie wird be-
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dingt von der angewandten Lerntheorie.
Zunéchst ist der anzuwendende Lernpro-
zess zu definieren, danach sind die beim
Lernenden zu verankernden Wissensbau-
steine so zu wéhlen, zu reduzieren und zu
sortieren, dass der Lernprozess optimal
verlauft. Sie ist als theoretische Wissen-
schaft von der Methodik, die sich mit den
praktischen Verfahren des Lehrens und
Lernens (dem Wie des Lernens gegeniiber
dem Was) befasst, zu trennen.

Im Zusammenhang mit der jungsteinzeitli-
chen Technik der Hohlbohrung ist wichtig
zu sehen, welche Botschaft der Adressat,
der Lernende und Interessierte erhalten
soll. In erster Linie die Botschaft dariiber,
was wir wissen: Mittels eines Hohlstabes
und eines Schleifmittels wird durch Kraft,
Druck und hin- und her drehende Rotation
des Bohrstabes Material vom Werkstlick
abgeschliffen. Die pro Stunde erreichbare
Bohrtiefe variiert und ist abhangig von indi-
viduellen physischen Voraussetzungen des
Handwerkers, von den verwendeten Mate-
rialien und der Gesteinart des Werkstlicks.
Um diese Technik didaktisch sinnvoll ver-
mitteln zu kénnen wurde sie schon frih
visualisiert (Rekonstruktions-Zeichnungen
a la Keller) und auch mit Funktionsmodel-
len materialisiert (KeLLER 1879 und FORRER
1907). Bei ausreichender Zeit in der mu-
sealen Vermittlung oder im Schulunterricht
kénnen verschiedene mdogliche Verfahren
angesprochen werden.

Im konkreten Fall des Pfahlbaumuseums
ist die Verdichtung der Grundinformatio-
nen im Modell eines Bohrapparates sehr
sinnvoll, denn mit ihm kénnen die wesent-
lichen Fakten kompakt, verstandlich und
unterstiitzt durch das haptische Element
(Mitmachen) nachhaltig und in kurzer Zeit
beim Adressaten der Botschaft veran-
kert werden. Insbesondere das selbst tun
diirfen, so wissen wir aus der Gehirnfor-
schung, ist eine enorm wichtige Ebene der
Wissensaneignung.
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Auch viele kleine Heimatmuseen, die noch
heute die Bohrmaschine ausstellen, schét-
zen sie und sie werden noch heute fir sie
gefertigt, denn hier kann sich der Besu-
cher, der in diesen kleinen Hausern in der
Regel keine Flhrung erhélt und auch kei-
nen Audioguide, durch eigenes Ausprobie-
ren die entscheidende Information erarbei-
ten (Andreas Willmy fiir das Heimatmusem
im Alten Rathaus Sankt Leon-Rot, 2008
- Thomas Rothard fiir das Archdologische
Museum Renningen, 2008 - Freund!. Mit-
teilung M. Seitz, Tubingen).

Mathetik (griech. manthanein/mathein /
[kennen]lernen, erfahren)

Die erstmals bei Platon beschriebene Ma-
thetik begreift Lernen sowohl im Sinne ei-
nes Prozesses (Wie lernt man?) als auch
eines plétzlichen Erkenntnisgewinnes. Eine
friihe Ausarbeitung eines erkenntnisthe-
oretischen Konzeptes in diesem Zusam-
menhang stammt vom siidostmahrischen
Gelehrten Jan Amos Komensky/Johann
Amos Comenius (1592-1670). Er bezeich-
net die Didaktik als Lehrkunst, die Mathetik
als Lernkunst (Comenius 1657). Die Mathe-
tik betrachtet empfangerbezogen den Ler-
nenden, die Didaktik senderbezogen den
Lehrenden. Sie erforscht das Lernen mit
und ohne Lehrer, beinhaltet heute Techni-
ken des Lernens und fordert ein Lernen,
das auf menschliche, soziale und neu-
rologische Bedingungen des Lernenden
Ruiicksicht nimmt. Neuere Forschungser-
gebnisse der Neurowissenschaften stellen
traditionelle Praktiken der Wissensvermitt-
lung in Schule und Beruf z. T. in Frage. ,,...
Beide (Didaktik und Mathetik) sind aber un-
trennbar miteinander verbunden, weil man
nach heutigem Verstdndnis nichts erfolg-
reich lehren kann, ohne sich gleichzeitig
zu fragen: Wie lernen Schiller? ..."” (WINKEL
1995).



Wir wollten wissen, welche Informationen
rund um das Thema Steinbohrung beim
Lernenden/Interessierten nach einer Fih-
rung durch das Pfahlbaumuseum Unteruhl-
dingen haften bleiben. Dazu hat Christoph
Haack, ein Tibinger Student der Ur- und
Friihgeschichte, im Rahmen seines Prakti-
kums am 12. September 2009 eine Stich-
probe von 23 Besuchern interviewt. 22 %
waren weiblich, 78 % ménnlich, das Alter
lag zwischen 10 und 65 Jahren. 73,9 %
gaben an: das Bohren geschah durch ein
hohles Stiick Holz, Sand und einen Bogen,
8,7 % gaben an: mit einer Bohrmaschine,
17,4 % hatten keine Erinnerung mehr an
die Bohrtechnik.

Naturlich ist diese Umfrage keineswegs re-
prasentativ. Doch sie gibt uns einen Trend
an: nicht der Umstand, dass die Bohr-
technik mit einem Apparat vorgefiihrt wird
bleibt mehrheitlich haften, sondern das
Bohrprinzip. Mithin darf festgehalten wer-
den, dass das Funktionsmodell durchaus
seinen Zweck zu erflllen imstande ist.
Anders ist die Vielzahl der Abbildungen im
Stil der Keller'schen Bohrmaschine zu wer-
ten. Hier wird der Lernende/Interessierte,
falls keine weitere Erlduterung erfolgt,
durchaus verinnerlichen: die jungsteinzeitli-
chen Menschen bohrten mit derartigen Ma-
schinen. Diese Botschaft wurde in der ,Ver-
festigungsphase” 1900-1960er-Jahre trotz
fehlender archdologischer Belege bewusst
durch die jeweiligen Autoren aus unter-
schiedlichen Beweggriinden hervorgerufen
und wirkt bis in die heutige Zeit nach.

Schlusspladoyer - Ein Fazit

Zurick zur Eingangs gestellten Frage:
Brauchen wir heute noch diese steinzeitli-
che Bohrmaschine?

Fir Vertreter der Experimentellen Archéo-
logie mag es angehen, den Apparat an
sich abzulehnen. Am Bohrprinzip kommen
aber auch sie nicht vorbei. Das in den letz-

ten Jahren aufgekommene Gegenbild als
Vermittlungskonzept ist jedoch ebenso
fragwiirdig, denn hier pragt sich ein unre-
flektiertes Vorurteil durch, wonach der pri-
mitive steinzeitliche Mensch weder Willens
noch imstande sei, Maschinen zu entwi-
ckeln. Was also tun? Ich denke, wir soll-
ten weiterhin das in den Vordergrund stel-
len, was wir wissen. Fakten. Wir kennen
viele lange, durchgehende Bohrzapfen,
die eine gewisse Fiihrung des Bohrstabes
voraussetzen (Preirer 2009). Mithin ist mit
irgendeiner apparatartigen Einrichtung zu
rechnen. Bleich erreichte dies zwar auch
ohne Apparat (BLeicH 1965). Doch jeder
Arbeitsgang sollte experimentell noch
einmal verglichen werden, insbesondere
was Zeit- und Kraftaufwand angeht. Dem
Vermittler im Museum geht es letztlich
darum, ein Funktionsprinzip transparent zu
machen und es pragnant, am besten mit
haptischen Elementen und in kurzer Zeit
beim Museumsbesucher zu verankern.
Wie unsere kleine Umfrage zeigte, ist das
auch maglich. So sollte denn beim Einsatz
jungsteinzeitlicher ,,Bohr-Apparate® kiinf-
tig getrennt werden zwischen didaktisch
abgesicherter Vermittlung im Museum und
bildlichen Darstellungen in Schulbiichern,
Publikationen oder im Internet. Letzteres
transportiert namlich tatsachlich im We-
sentlichen eines: Die jungsteinzeitlichen
Menschen haben Maschinen fir bestimmte
Arbeitsablaufe erfunden. Dies ist das, was
wir vermitteln wollen. Wir wollen zeigen,
wie es funktionierte.

Fir das Pfahlbaumuseum und viele kleine
Hauser diirfen wir sagen: Ja, wir brau-
chen die Steinbohrmaschine auch heute
noch. Dem Klub derer ,die nicht an die
Bohrmaschine glauben® (siehe Eingangs-
zitate) bleibt das weite Feld, kiinftig un-
kommentierte Abbildungen einer Stein-
zeitbohrmaschine zu verhindern und sich
fur didaktisch gute Vermittiungsformen die
Steinbohrtechnik betreffend einzusetzen
(Abb. 11).
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Abb. 11:  Schulwandbild mit Darstellung des Steinbohrens. Nach: Ein Dorf der jiingeren Steinzeit.
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Tellus Geschichtsbilder, Serie 3. Tellus Verlag, Essen, um 1965. Mit freundlicher Unterstiitzung durch
Dr. Ina Uphoff, Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg, Institut fiir Pddagogik, Lehrstuhl fir Erzie-
hungswissenschaft, Forschungsstelle Schulwandbilder,

Summary

In the 1830ties Christian Jirgensen Thom-
sen, Jens Jacob Asmussen Worsaae in
Denmark and Johann Friedrich Danneil as
well as Georg Christian Friedrich Lisch in
Northern Germany tried to classify the pre-
historic periods. They proposed from 1836
on (Thomsen and Danneil) the three period
system. One category of archaeological
finds caused problems to them: stone-axes
with a core-drilled hole for the wooden han-
dle. They had no idea about the technol-
ogy of Neolithic core-drilling but supposed
that it was done with copper tubes as in
Egypt. Hence these axes were dated to the
Bronze Age although they where mostly
found associated with Neolithic material
especially in tombs. Ferdinand Keller in
Zirich, the father of the lake-dwelling ar-
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chaeology as well followed this theory. But
soon he had doubts, as the axes where
often found in Neolithic lake-dwellings. He
started in the 1860ties core-drilling experi-
ments with materials available to Neolithic
people: bones, horn, stag’s antlers, elder
and reed. The experiments were success-
ful. The results corresponded perfectly to
the originals. KeLLer published this in 1870
and 1879, the Austrian von WURMBRAND in
1875. WurmMBRAND and KELLER published
as well their idea of a neoltihic core-drilling
machine. These machines were soon cop-
ied and found their way to numerous mu-
seums and educational institutions such
as schools worldwide. These models con-
densed the supposed technical cleverness
of Neolithic people and made the princi-
pals of stone age core-drilling transparent.
Although such a machine was never found



it is one of the most successful technical
models in Prehistory. Even today it is used
and built for museums and schools, but it
is as well criticized a lot since many years.
We'll examine the history of this model and
evaluate it’s actual value for those teach-
ing prehistoric technology (didactics) and
those being taught (mathetics).
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Das Hornstaadhaus -
Ein archaologisches Langzeit-
experiment 1996 - ?

Gunter Schébel

Im Orkan fiel 2009 ein rekonstruiertes Pfahl-
bauhaus im Freilichtmuseum Unteruhldin-
gen nach 13 Jahren um. Das 1996 zusam-
men mit der TV-Kinderserie ,Sendung mit
der Maus® nach steinzeitlichem Vorbild
erstellte und als Langzeitexperiment kon-
zipierte Gebaude trat damit als Bauruine
in eine weitere Beobachtungsphase als
Langzeitexperiment.

Die Ausgangssituation

Im seit 1922 bestehenden Pfahlbaumu-
seum am Bodensee (www.pfahlbauten.
de) zahlen begehbare Hausmodelle der
Stein- und Bronzezeit (4300 - 850 v. Chr.)
nach archédologischen Ausgrabungsbefun-
den der Region gestaltet im MaBstab 1:1
zu den zentralen Vermittlungselementen
gegenliber den Besuchern. Aus sicher-
heitstechnischen Griinden waren Destruk-
tionsexperimente innerhalb des &ffentlich
zuganglichen Museums nicht zuldssig.
Deswegen fand der geschilderte Versuch
in einem vom Publikum einsehbaren aber
nicht betretbaren Bereich statt.

Grundsétzlich sind Hausversuche fur das
archaologische Freilichtmuseum wichtig,
da so die Methode der Rekonstruktion, die
Qualitat der Darstellung und die gezeig-
ten Ergebnisse Uberprift werden kénnen.
Translozierungen von originaler Bausub-
stanz sind bekanntermaBen im préhisto-
rischen im Gegensatz zum b&uerlichen
Freilichtmuseum nicht mdéglich, da Holz

maximal nur 500, aber keine 5000 Jahre
hélt. So kommt gem&B den Regeln des
Weltmuseumsverbandes ICOM im arch&o-
logischen Freilichtmuseum beim Vorhan-
densein organischer Bausubstanz nur die
wissenschaftlich fundierte nach bestem
Wissen durchgefiihrte Rekonstruktion fiir
die Darstellung in Frage. Analogien, Mo-
dellbildungen nach dem Befund und ldeal-
rekonstruktionen bestimmen die Wiederer-
richtung von Geb&uden, wo das originale
Bauelement (noch) nicht gefunden wer-
den konnte. Sie sind mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit korrekt und dem Vor-
bild entsprechend, im Detail aber mangels
Belegen mit Sicherheit noch nicht exakt
ausgefiihrt. Eine Falsifizierung der jeweils
erstellten Prognose zum préhistorischen
Hausbau bedarf daher prifbarer Modelle,
die moglichst originalgetreu gebaut und fiir
die Beobachtung an maglichst vergleich-
barer Stelle platziert werden kénnen.

Zur Geschichte der Pfahlbaurekonstruk-
tionen

Die Pfahlbauforschung kennt seit ihren An-
fangen im 19. Jahrhundert Bilder, die nach
Beschreibungen griechischer Schriftsteller
fiir das klassische Altertum oder Reisebe-
richten aus Siidostasien der Neuzeit ge-
staltet wurden. Schon in den 1870er-Jah-
ren sind bei den Ansichten zur ehemaligen
Bauweise der im Wasser aufgefundenen
Ruinen je nach Befund und Wissen der Au-
toren heftige Diskussionen um ,,Packwerk-
bauten” im Moor, kiinstlich aufgeschiittete
Inseln und Pfahlbauten auf Plattformen im
See festzustellen. Der These der 1920er-
Jahre, es habe sich um ,,amphibische An-
lagen® am teilweise iberschwemmten und
teilweise trockenen Ufer gehandelt, stan-
den immer wieder die Theorien, es habe
nie Wasserpfahlbauten, sondern nur Hau-
ser auf dem Land gegeben, als Extrem-
vorstellungen entgegen. Der so genannte
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»Pfahlbaustreit konnte erst in den 1970er-
Jahren durch neue Befunde, explizit von
Fiavé in Oberitalien, Hornstaad am Boden-
see und am Lac du Chalain im franzosi-
schen Jura gelést werden, wo nach syste-
matischen Ausgrabungen Beweise — wenn
auch immer noch nicht unwidersprochen
- fir die abgehobene Bauweise in einem
Geléande mit starkem Wassereinfluss er-
bracht werden konnten.

Beobachtungen von archdologischen
Hausrekonstruktionen in Europa

Modellversuche nach Ausgrabungsbefun-
den, Belastungs-, Brand- und Zerfallsdo-
kumentationen sind aus der Forschungs-
geschichte bekannt. Die Hausexperimente
1918 durch H. Hahne in Réssen bei Halle,
1919 durch R. R. Schmidt bei Bad Schus-
senried, 1958 durch Hans-Ole Hansen in
Allerslev und 1967 in Lejre, 1970 durch
Peter Reynolds bei Butser Farm, 1990

durch B. Eberschweiler und G. Lassau in
Zurich-Pfahlbauland, oder ab 1988 durch
P. PETREQUIN (1997) am Lac de Chalain sind
Meilensteine bisheriger Untersuchungs-
tatigkeit (AHRENS 1990. ANDRASCHKO 1995,
11, 51. ScHoBEL 2004; 2008c). Destruktio-
nen durch Brand konnten mit unterschied-
licher Genauigkeit - je nach dem Zeitpunkt
des Eintreffens der Feuerwehr- in den
Freilichtmuseen von Archeon (FLAMMAN
1997), Montale 2001 (CARDARELLI, PuLINI
2004), im Freilichtmuseum Eindhoven oder
Hitzacker (2008) beobachtet werden und
sind teilweise schon einer vergleichenden
Betrachtung zugefilhrt worden (STRuTz-
BERG 2005). Fur das bislang erste Dest-
ruktionsexperiment infolge Sturm- und
Hochwassereinwirkung in Unteruhldingen
am Hornstaadhaus - in einem separaten
Experimentierfeld gelegen (ScHmipT 2005,
263) - sollen nachfolgend die Aufgaben-
stellung, der Versuchsgang, erste Ergeb-
nisse und die Projektion flir das weitere
Vorgehen vorgestellt werden.

Abb. 1:
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Luftbild der Ausgrabung Hornstaad auf der Strandplatte im Winter 1983



Das Hornstaadhaus, Grundlagen und
Fragestellung

Eine von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft geférderte Ausgrabung in
Hornstaad, Gemeinde Horn, Lkr. Konstanz
am Bodensee, von 1973 bis 1993 durch die
Pfahlbauarchéologie des Landesdenkmal-
amtes Baden-Wirttemberg (Abb. 1) — un-
ter Einbeziehung naturwissenschaftlicher
Begleituntersuchungen vollzogen - lieferte
die Grundlagen des Langzeithausexperi-
mentes im Pfahlbaumuseum Unteruhldin-
gen (ScHLICHTHERLE 1990. DIECKMANN et al.
2006. BiLLamBoz 2006). Die ersten Unter-
suchungen des originalen Siedlungsrestes
aus der Jungsteinzeit fanden schon 1856
zur Frilhphase der Pfahlbauforschung an
den Seeufern des Alpenvorlandes statt. Ab
1956 waren Hans Reinerth, Heinz Diirr und
der Botaniker Karl Bertsch vom Museum
Unteruhldingen aus mit kleineren Sondagen
und Sedimentprobenentnahmen dort am
westlichen Teil des Bodensees, am Unter-
see, beschéftigt. Von Anfang an hatten Pri-
vatsammler vor Ort den Erkenntnisgewinn
mit gestaltet. Systematische und im Sinne
der Hausforschung verwertbare Ergebnisse
und damit auch erste Rekonstruktionsvor-
schlage ergaben sich jedoch erst 1985 als
Resultat interdisziplindrer Analysen von Ar-
chéologie und Dendrochronologie (BiLLam-
Boz 1985, 125 f., Abb. 6).

Zu Projektbeginn 1995 in Unteruhldingen
lagen daher belastbare wissenschaftli-
che Ergebnisse der Ausgrabungen erst
in Vorberichten vor. Die ermittelten Struk-
turen und Informationen zur Lage des
Siedlungsrestes waren durch die Dendro-
chronologie (A. Billamboz), Bautechnik (H.
Behr), Paldobotanik (M. Rosch, U. Maier),
Sedimentologie (W. Ostendorp), Archaolo-
gie (H. Schlichtherle, B. Dieckmann) disku-
tiert und beschrieben worden. Vieles zum
Befund war jedoch noch nicht publiziert
und konnte erst durch Gesprache mit den
Ausgrabern ermittelt und aufgrund von Be-
suchen der Ausgrabung mit berticksichtigt

werden, als 1996 der Aufbau des Hauses
erfolgte. Die zusammenfassende Publika-
tion erschien 2006 als das Haus bereits
zehn Jahre stand.

Das Ziel des Projektes war es, im Museum
ein Pfahlbauhaus nach neuesten For-
schungserkenntnissen zu prasentieren und
somit die dlteren bereits bestehenden Re-
konstruktionsansatze im Freilichtmuseum
(1919-1941) zu erganzen. Es war von An-
fang an ein Langzeitversuch geplant, der
die Thesen der Rekonstruktion bestéatigen
oder aber widerlegen sollte. Die Bemihun-
gen konzentrierten sich darauf, das Bild ei-
nes typischen Hauses ,Hornstaad" fiir das
39. vorchristliche Jahrhundert am Boden-
see im OriginalmaBstab 1:1 im Rahmen
einer abgesicherten Modellbildung zu er-
zeugen. Verwendet wurden alle zu diesem
Zeitpunkt zuganglichen Informationen.
Ausgangspunkt war ein Interpretations-
modell der Ausgrédber, das sich aufgrund
von Pfahlfunden in Seekreide bezliglich
der mittleren Bauhohe (iber Grund mit sei-
nem FuBboden 1,20 m hoch als Pfahlbau
darstellte. Dies sorgte sofort fiir intensive
Diskussionen im Museum. Gerade die
verantwortlichen Zimmerleute der techni-
schen Abteilung zweifelten an, ob diese
auf wissenschaftliche Weise ermittelte
Hoéhe des FuBbodens liberhaupt bei den
bekannten jahrlichen Pegelschwankungen
des Bodensees von 2-3 m am Standort am
Ufer sinnvoll funktionieren kénnte. Nach
ihrer Alltagserfahrung pladierten diese flr
einen mdglichst Richtung See verschobe-
nen Standort auf hohen Pféahlen, wenn tat-
sdchlich ein im Seeschlamm aufgefunde-
nes Bauwerk rekonstruiert und beobachtet
werden sollte. Dagegen argumentierten zu
Rate gezogene Kollegen der Schweizer
Pfahlbauforschung, die Pfahlbauten tra-
ditionsbedingt, wenn Uberhaupt, eher auf
moglichst kurzen Pfahlen am besten an
Land sehen wollten. Wir wahlten schlieB-
lich fur den Versuch eine mittlere FuBbo-
denhohe Uber Grund von 1,58 m auf der
Land- und 2,14 m auf der Seeseite und
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Abb. 2:  Planausschnitt und Rekonstruk-
tion der Hausstandorte Hornstaad anhand der
Pfahlbefunde und liegenden Holzer (DIECKMANN
etal. Abb. 69, 117 f.).
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eine Positionierung, die ein halbes Jahr
einen trockenen und ein halbes Jahr ei-
nen nassen Standort sicherstellen sollte.
Nicht ahnend, dies sei vorweg genommen,
dass die archdologische Forschung nach
Abschluss der Auswertung 2006 véllig un-
erwartet gar eine auf 3,30 m abgehobene
Bauweise postulieren sollte (Abb. 2).

Die Fragestellung des Experimentes war
nicht neu, bislang aber im Rahmen des
groBen ,Pfahlbaustreites (1921-1972) um
die Situierung und den Unterbau der Hau-
ser im Feuchtmilieu meist nur theoretisch
verfolgt worden. Die Argumente der Sedi-
mentologie, Bodenkunde und Limnologie,
der Botanik, Architekturforschung und Ar-
chéologie waren in der Form von Theorien
zwar ausgetauscht, aber noch nicht im
Rahmen eines Feldversuches unter kont-
rollierten Bedingungen und fortfolgender
Beobachtung nachvollzogen worden.

Die Fragen des Experimentes lauteten
demnach: ,Gab es Pfahlbauten an den
Seen und wenn ja, wo standen sie in Be-
zug auf das Ufer? Lassen sich durch ein
Zerfallexperiment Riickschliisse auf den
archdologischen Ausgangsbefund und die
Genauigkeit der Rekonstruktion ziehen?*
Die Langzeitstudie orientierte sich an den
Ausgrabungsbefunden. In einem erwei-
terten Fragenkatalog waren zusétzlich die
immer wieder angesprochenen Themen
bei Hausrekonstruktionen angefiihrt. Die
Aspekte Materialauswahl und Eignung,
Herstellungstechnik, Festigkeit, Konstrukti-
onsweise, Zeitaufwand, und die Belastung
des Baus durch Bewohnung und Umwelt-
einfllisse wurden ergriindet. Vorberichte zur
Planung, zum Aufbau und zu den ersten
Phasen der Beobachtung und Auswertung
sind erschienen und kénnen an dieser Stelle
vorausgesetzt werden. Eine durchgangig
vollzogene fotografische, filmische und
schriftliche Dokumentation, die eine Nach-
vollziehbarkeit des Experimentes erlauben,
liegt vor (Kindersendung mit der Maus 1996,
30 Minuten und 1999, 10 Minuten; SCHOBEL
1997. ScHOBEL, Krauss, WALTER 1999).
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Abb. 3:
gertst ist fertig.

Begonnen wurde der Feldversuch am 13.
Mai 1996 mit dem Fé&llen der ersten Baume
im Wald. Nach der Zerstérung im Orkan am
26. Mai 2009 trat das Haus als Siedlungsru-
ine 13 Jahre spéter in seine zweite experi-
mentelle Phase. Bezogen auf die originalen
Pfahlbauhduser war dies kein schlechter
Wert. Die Bauruinen der zugrunde gelegten
Siedlung von Hornstaad Hornle 1, AH 1-3,
Kreis Konstanz, einer Siedlung mit etwa 50
Hausern, wurden durchschnittlich, wie wir
heute wissen, auch nicht alter. Deren erste
Phase wéhrte von 3917 v. Chr. bis zu einem
verheerenden Brand der Siedlung im Herbst
3910 v. Chr., demnach nur 7 Jahre, durch
die Dendrochronologie datiert. Nach Wie-
deraufbau zogen sich dort die ermittelten
Daten bis 3902 v. Chr. Dies bedeutet, dass
mit einer durchschnittlichen Standdauer
von 7-16 Jahren bei diesem Haustyp zu
rechnen ist, was sich inzwischen flir Sied-
lungen dieser Zeit im Vergleich der neoli-
thischen Pfahlbausiedlungen als durchaus
Ublich erwiesen hat.

Aufbau des Hornstaadhauses im Freilichtmuseum Unteruhldingen 22. Mai 1996. Das Roh-

Der Hausbauversuch Teil 1, 1996-2009

Die Versuchsanordnung beinhaltete ein
auf 36 Pfahlen, einschlieBlich Vorplatz,
stehendes Haus (Abb. 3) mit den AuBen-
maBen 3,65-4,10 m (Breite) x 8,50-8,90 m
(L&nge), bezogen auf die Pfahlstellungen.
Die Hohe uber Grund fiir die Firstebene lag
zwischen 6,28 m (Landseite) und 6,84 m
(Seeseite). Flir den Firstsdulenbau kamen
Holzpféhle von 0,09-0,13 m Stérke aus Ei-
che, Esche, Erle, Linde zum Einsatz. Fur
die Wande und den Boden wurden Flecht-
werk und Holzpriigellagen verschiedener
Starke eingesetzt. Die Aussteifung vollzog
sich entsprechend dem Vorbild mit Sand
gemagertem Lehm, dem Seekreide bei-
gemischt war und der im Wandbereich
spater einen weiBen Kalkanstrich erhielt.
Die Dachdeckung erfolgte mit etwa 2000
Bilindeln Rohrglanzgras, die auf 6000 m?
aus dem angrenzenden Naturschutzgebiet
gewonnen waren. 4800 Meter Schnur zum
Binden der Holzer und des Daches wurden
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Abb. 4:
schaden im Sommer 1999.

verbraucht. Der Aufbau dauerte insgesamt
durch 3-4 Bauhandwerker, mit Hilfskraften
vorgenommen, 20 Arbeitstage (ScHOBEL
1997).

Die Situierung erfolgte in unmittelbarer
Nahe des Strandwalls am Bodenseeufer
auf im Winterhalbjahr vegetationsfreiem
Gelédnde, das durchschnittlich infolge der
jahrlichen unregelmiBigen Wasserspiegel-
schwankungen am Bodensee vier bis flinf
Monate — meist von April bis August - im
Wasser lag.

Die Dokumentation des Aufbaus erfolgte
ab Mai 1996 zusammen mit der beliebten
Kindersendung ,,mit der Maus" und fiihrte
zu einem 30-mindtigen Film, der alle Sta-
dien der Entstehung und auch eine Zeitraf-
fersequenz beinhaltete. Die padagogisch
versierte Mannschaft um Achim Maiwald
half uns bei der Darstellung und Strukturie-
rung der Ergebnisse. Dies reichte von der
Darstellung der Ressourcennutzung, tber
die eingesetzte Technologie bis zu vielen
Details der Rekonstruktion. Auch die erste
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groBe Krise des Hauses drei Jahre spéter
anlasslich des Jahrhunderthochwassers
1999 am Bodensee, ein Ereignis, welches
innerhalb weniger Stunden den Vorplatz
abriss, das Haus bis auf Kniehéhe voll-
standig aussplilte, die Keramikt&pfe hinaus
schwimmen lieB und die Bindungen und
manche Hoélzer nachhaltig schwéachte, ist
so im Film nachzuvollziehen (Abb. 4). Er-
ganzend zu den Einflissen der Natur von
auBen, dem das Haus im Freien ausgesetzt
war, fanden Wohnexperimente im Haus
tber mehrere Wochen statt. Ein padago-
gischer Mitarbeiter des Museums, Mathias
KrauB3 alias ,Uhldi“, inszenierte Belastung
und Millproduktion durch Bewohnung,
wirkte unterstiitzend bei der Schichtgenese
im und unter dem Haus mit, vollzog Feuer-,
Qualm- und Heizexperimente (Abb. 5). Wei-
tere Versuche mit Holzschnipseln (flakes,
chips) zur Unterstiitzung des Schichtauf-
baus (fumier lacustre), in groBen Kérben
von der Plattform aus abgeworfen, fanden
statt. Diese MaBnahme sollte den Eintrag



Abb. 5:

Bewohnungsexperiment 1997/98

von Holzabfall in die Kulturschichten am
Seeufer simulieren und wurde mit Blick auf
die Versplilung und Sedimentierung (1998
und 2004) vorgenommen. Mit Nummern
markierte Holzklotze, Knochen, Keramik,
Silices — die Abfall darstellten — waren zu-
mindest nach einem Sommer Sediment-
bewegung und -verlagerung nach dem
Wasserriickzug bei fallendem Seepegel im
Winter noch sichtbar. Eine Oberflachenauf-
nahme des Seegrundes im Friihjahr 1998
zeigte erwartungsgemaB, dass aber nur ein
Teil des Abfalls abgelagert und ein ande-
rer schon weiter verspilt worden war. Die
im Quadratmetersystem erfassten ,,Funde"
zeigten allerdings — hier besonders die Ke-
ramik — Einwirkungen der winterlichen Be-
dingungen auf der nach Seerlickzug jetzt
trockenen und hart gefrorenen Strand-
platte. Die Scherben wiesen Abplatzungen
als Folge von Frostsprengung auf. Eine
Oberflachenzerstorung, die bei den Origi-
nalfunden nur selten zu beobachten war
(ScHOBEL, Krauss, WALTER 2006, 72 f.)

Ein weiterer Schwerpunkt, der sich ergab,
lag auf der Beobachtung der Verdnde-
rung von Sedimenten und Bewuchs. Bei-
des entwickelte sich in Abhangigkeit vom
Wasserstand und driickte sich in standig
wechselnden Schichtstirken der Sedi-
mente und in einem stetigen Kommen und
Gehen der Ufervegetation aus. Eine Regel-
maBigkeit war nicht zu erkennen. Dichte
Pflanzendecken im Friihjahr wechselten
sich mit meterhnohem Wasser unter dem
Haus ab. Die Erosion im Greifbereich der
Wellen rdumte periodisch mit dem Auf und
Ab des Wassers alles umher Liegende und
nicht allzu Schwere auf und transportierte
es in alle Richtungen ab.

Die sich saisonal entwickelnden Pflanzen-
gesellschaften konnten durch die Paldo-
botanikerin Ursula Maier erstmals 1997
aufgenommen werden (SCHOBEL, KRAUSS,
WaLter 2006, 77). Mikromorphologische
Untersuchungen durch die Universitat
Cambridge (Gillian Wallace) fanden im Ja-
nuar 2001 statt (Abb. 6).
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Nach dem extremen Hochwasser am Bo-
densee im Juni 1999 mit dem Jahrhundert-
héchststand von 5,65 m Pegel Konstanz
(Abb. 7) folgte am 26. Dezember 1999 des-
selben Jahres ,Sturm Lothar” mit Windge-
schwindigkeiten bis zu 153 km/h (Abb. 8).
Dies war ein schweres Jahr. ,Lothar" er-
zeugte Schaden am Grasdach und an den
Lehmwénden. Das Haus verschob sich
mit dem Wind Richtung Land und stand
leicht schrdg, was durch eine Seilwinde
und mechanische Riickverschiebung ge-
richtet werden konnte. Es offenbarten
sich die Nachlassigkeiten in der Dachde-
ckung wahrend der Filmaufnahmen 1996
auf der der Kamera abgewandten Seite.
Es rdchten sich die nicht sofort nach dem
Erkennen von VerschleiBerscheinungen
vorgenommenen Reparaturen am Haus.
Sie wurden dann ab dem Jahre 2000, fiinf
Jahre nach dem Aufbau, daflir verstarkt
unternommen. Briiche bei den Pfahlen der
Substruktion traten nach zwei, nach vier,
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Probenentnahme fiir die Mikromorphologie.

nach sechs und nach neun Jahren auf. Die
Nicht-Eichenhtlzer waren am stérksten
betroffen. Hier mussten, wie auch aus dem
archéologischen Befund der Ufersiedlun-
gen vielfach belegt, tragende Pfahle im be-
sonders anfélligen Unterbau gewechselt
werden. Setzungen und Hebungen des
Bauwerks und Héhenverschiebungen um
mehr als 15 cm wurden als Folge der Be-
anspruchung durch Starkwind und Wellen
sowie der Lage im Strandbereich gemes-
sen. Der Vorplatz des Hauses war nach
der Destabilisierung nicht mehr trittsicher,
eine weitere seitliche Verschiebung drohte.
Eine Schragabstiitzung wurde im Mai 2000
notwendig (Abb. 10), um die Scherkrifte
Richtung Land und nach Nordwesten ab-
zufangen. Wir waren gliicklich, dass diese
MaBnahmen das Haus stabilisierten und
noch zufriedener, dass die Archzologen
durch Tiefschnitte auf der Ausgrabung
die gleichfalls ermittelten Schragpfahle
jetzt verstarkt den prahistorischen Haus-



Abb. 8:  Sturmschaden « Lothar » 26. Dezember 1999.




Abb. 9: Nachgewiesene Schrdgpfahlstitzen
auf der Ausgrabung im jungneolithischen Dorf
Hornstaad.

befunden zuordnen konnten. Sie waren
nicht — wie urspriinglich wissenschaftlich
interpretiert — seitlich verdriickt, sondern
anscheinend, dies zeigte der fehlende
Pfostenverzug in den Profilen (Abb. 9),
konstruktiv eingesetzt worden. Die Stein-
zeitmenschen hatten anscheinend vor
5900 Jahren am Bodensee dhnliche Pro-
bleme wie die Experimentalarchdologie im
Freilichtmuseum.

Die schriftliche Dokumentation der Arbeiten
am ,Maushaus” durch die Museumszim-
merleute erlaubte fortfolgend die genaue
Kennzeichnung des Unterhaltungsaufwan-
des, der besonders nach Stiirmen hoch
war. Die Aufzeichnungen zeigten deutlich,
dass das Haus ungeschitzt durch davor-
liegende Palisaden oder andere Hauser
starken Beanspruchungen am Ufer aus-
gesetzt war. Heftige Starkregen, Schnee-
lasten bis zu 50 cm, das regelmaBige Ein-
frieren und Aufheizen von Bindungen und
Hélzern im jahrlichen Belastungszyklus,
das Hochwasser 1999, mit heraus gesplil-
tem Bodenbelag und aufgeldster Innenein-
richtung, der ,Sturm Lothar” und jéhrlich
mehrere Winterstiirme mit Windstarke 10
am Bodensee zeigten die Belastungen des
Hauses im Dauertest.

Alles in diesem Feldversuch unter natirli-
chen Bedingungen war beherrschbar bis
zum 26. Mai 2009. Ein Orkan von 20-30
Minuten Dauer, als Ergebnis einer ,Gewit-
termultizelle, lie es kurz vor 16 Uhr Nacht
werden am Bodensee. Das Unwetter stra-

Abb. 10: Zur Absicherung der Baukonstruktion werden Schrégpféhle unterstellt, Mai 2000.
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Abb. 11: Orkanschaden - das Haus am 30. Mai 2009.

pazierte in vorher noch nicht gekannter
Starke die Versuchsanordnung. Die Uber-
tragung der Werte der Wettermessstation
auf dem Museumsdach mit Webcam blieb
um 15.48 Uhr infolge eines begleitenden
Stromausfalls stehen und zeigte 124 km/h
Windgeschwindigkeit. Die Temperaturen
waren im Sturmtief in Minutenschnelle von
27 auf 16 Grad/Celsius gefallen. Béen bis
157 km/h - noch 4 km starker als ,Lothar®
am 26. Dezember 1999 oder der schwé-
chere Sturm ,Wiebke“ 1990 - wurden
gemessen. Es gab in Unteruhldingen den
Spitzenwert flr dieses Sturmereignis in
Stdwestdeutschland.  Gliicklicherweise
konnten noch alle Besucher des Freilicht-
museums zuvor in Sicherheit gebracht
werden.

Ab 16.15 Uhr, Wetter und Wellen hatten
sich noch nicht beruhigt, entstanden die
ersten Aufnahmen des umgefallenen Horn-
staad Hauses im noch aufgew(ihiten Was-
ser. Am Tag danach kam das Fernsehen,
um die Sturmschiden zu begutachten.
Erste Luft- und Planaufnahmen der Ruine
entstanden. Der erste Teil des Experimen-
tes war beendet (Abb. 11).

Der Hausbauversuch Teil 2, 2009-7

Das benachbarte Pfahlhaus, das nach
der Siedlungsuntersuchung Arbon-Blei-
che rekonstruierte ,Arbonhaus® (LEuzIN-
Ger 2000, ScHOBEL 1999) gebaut 1998,
war stehen geblieben (Abb. 12). Bis auf
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des Ausgrabungsbefundes Hornstaad 5900 Jahre nach dem Untergang der Originalsiediung (rechts).

einige auf der Lee-Seite herausgerissene
Dachschindeln und ein leicht verschobe-
nes Dachgeriist waren bei diesem Bau-
werk von gedrungener Bauform keine
gréBeren Schaden erkennbar, wie auch
bei den weiteren 22 Héausern im Museum
nur ohne groBe Schwierigkeiten beheb-
bare Deformationen und Auswaschungen
durch Hagel und Schlagregen sichtbar
wurden,

Das ,Hornstaadhaus" jedoch war vollstan-
dig in sich zusammengefallen. Bis auf den
jungsten 2008 gewechselten Firstpfahl,
der sich noch einsam in die HBhe reckte
und weiteren abgerissenen schréag stehen-
den Pfahlen der inneren Bodentrégerreihe
lag die zusammengeklappte Ruine in der
Brandung. Sie begann sich — schwer auf
und ab wippend — an den Réndern auf-
zulésen. Hauslehm von Boden und Wand
war bald nicht mehr zu sehen. Dieser ver-
schwand im Wasser. Daflir aber gaben sich
darunter das Gerippe der Wénde und die
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auf verschiedenen Hohen abgebrochenen
und umgesturzten Tragpfahle zu erkennen.
Fixierend fiir die Ruine wirkte das im Jahre
2008 gerade frisch nachgebundene Gras-
dach, das nur am Rand Schaden nahm
und das sich in der Folgezeit als Schutz-
dach fir den Rest auszeichnete. Das Dach
wirkte aufgrund seiner konstruktiven Ver-
bindung mit den Wéanden aber auch als
Schwimmkdrper fiir das darunterliegende
Sparren- und Wandgerist, das sich of-
fensichtlich bereits vom weiter darunter
liegenden Boden gel&st hatte, von den ab-
gebrochenen, senkrechten Pfahlen aber in
Position gehalten wurde.

Genaueres zur Lage der Bauhdlzer und
den Gebédudebestandteilen sowie der In-
neneinrichtung konnte bis heute nicht er-
mittelt werden, da eine Ausgrabung des
Hausrestes nicht begonnen wurde. Das
ehemals etwa 7 m hohe Haus war auf
1-2 m Hohe reduziert, wobei der Giebel
landwdérts, lange Zeit noch im Gegensatz



zu den anderen Bauelementen tiber Was-
ser — in festem Lehmverbund, als Punkt-
stltze fiir das restliche Dach fungierte. Das
Wasser schaffte es 2009 nicht, die Ruine
aufzusplilen. Es war kein Hochwasserjahr
und das ,Maushaus” lag kurze Zeit spater
nach Riickgang des Sees wieder unbehel-
ligt von den Wellen — wie ein umgestirztes
Kartenhaus — auf dem Strand.

Die interne Diskussion um die Zukunft des
Experimentes begann umgehend. Sollte
der Versuch durch eine sofortige Doku-
mentation und Ausgrabung abgebrochen
werden? Wére es angebracht, wie vielleicht
auch damals in prahistorischer Zeit, die
noch verwendbaren Bauteile herauszuzie-
hen, um sie wieder zu verwenden? Wiirde
es dem Experiment dienen, die noch be-
stehenden Seilverbindungen aufzuschnei-
den, um den Zerfall und die nachfolgende
Auswertung zu beschleunigen — oder sollte
zugewartet werden, um den nattrlichen
Zerfallsprozess mit den Jahren besser be-
obachten zu kénnen - und eine vielleicht
noch genauere Annédherung an den Aus-
gangsbefund zu erreichen (Abb. 12)?
Nach Besprechungen mit der Versiche-
rung, den Baurechtsbehérden und einer
Riicksprache mit den Ausgrédbern ent-
schieden wir uns trotz der baulichen und
versicherungsseitigen Verpflichtung zum
Wiederaufbau fir eine Fortsetzung und
Ausdehnung des Versuches. Ein Grund flr
diese Entscheidung war auch, damit die
bereits vollzogenen Kurzzeitexperimente
mit einem gleichen Bautyp flir die Fern-
sehserie ,Steinzeit — Das Experiment” von
ARD/SWR (ScHogeL 2008a, 2008b) von 12
Monaten Dauer in den Jahren 2006 und
2007 dann vielleicht noch besser einord-
nen zu kénnen. Fir diesen medial beglei-
teten Feldversuch auf Moorstandort im
Bodenseehinterland waren drei Hauser
des Haustyps aufgebaut worden, die ei-
ner zwei Monate wahrenden Bewohnung
durch zwei Familien dienten. Der auBer-
halb des Wassers liegende Standort dort

konnte nach erfolgtem Abbau der Hauser
im Rahmen eines Oberflachensurveys ge-
nauer examiniert werden (ScHOBEL 20083,
27 f.). Das Gelande steht als Forschungs-
reserve bei einer Fortsetzung der Versuche
weiteren Ausgrabungen zu Verfligung.
Nach den Filmaufnahmen waren die drei
H&user des Fernsehsets komplett abge-
baut, transloziert und auf dem Museums-
geldnde auf trockenem Standort wieder
aufgebaut worden.

Somit standen insgesamt sieben Hausex-
perimente auf unterschiedlichem Unter-
grund fir eine zukiinftige vergleichende
Betrachtung von Einzelfragen bereit. Ver-
schieden lange Nutzungsperioden bei ei-
nem trockenen bis halbfeuchtem Standort
unterschieden sie voneinander. Interes-
santerweise waren die wieder aufgebau-
ten Hauser ,Hornstaad Filmset“ Baujahr
2006/2007 durch den Orkan im Mai 2009
im Pfahlbaumuseum an Land, geschiitzt
von Baumen, weniger betroffen. GroBfla-
chige Auswaschungen an den Lehmwan-
den durch Hagel kamen als groBte Scha-
den vor. Ein 2007 gebundenes Dach sowie
eine feste Sicherung der neuralgischen
Eckverbindungen Tragpfahl zu Boden und
Wand zu Dach stellten dort offensichtlich
im Gegensatz zum Hornstaadhaus die
Haltbarkeitsgarantie. Diese Erfahrung ver-
pflichtete, zukinftig bei publikumsgenutz-
ten Hausern starker auf die bei Sturm am
starksten mechanisch beanspruchten Teile
zu achten. Dies bedeutete, Zangen und
andere Fixierungen in die Firstkonstruk-
tion einzubauen und die Eckpunkte Wand-
Boden und Boden-Grund zu festigen. Es
gab in der Hinsicht zu denken, dass man
auftretende Bauschaden moglichst bald
reparieren sollte und vielleicht auch fiir den
sicheren Fortbestand der Hauser in einem
Freilichtmuseen regelmaBig ein ,Steinzeit-
TOV* durchzufiihren ist, wie dies im téglich
durch Besucher begangenen Bereich der
Freilichtanlage in Unteruhldingen schon
immer Pflicht ist.
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Hornstaadhaus:

Bodenbelag Haus innen
Hausunterpfahl (Bodentrager)
Strebe (Querstrebe Unterbau
Vorplatzbelag

Dachdeckung (Rohrglanzgras)
Biindel Dachdeckung
Dachlatte

N O R W =

Arbonhaus:
8 Schindeln
Rest: sonstiges Schwemmbholz

(Stand 06.10.2009)

Zusammenfassende Interpretation der vor-
laufigen Ergebnisse und Ausblick

Der Langzeitversuch Hornstaad (Abb.13),
der 13 Jahre und davon vier bis finf Mo-
nate jahrlich im Wasser und sieben bis acht
Monate am trockenen Ufer stand, zeigt die
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Abb. 13: Die Verteilung der verspilten Haus-
elemente vier Monate nach der Katastrophe
Richtung Nordost vom Standort des ehema-
ligen Hauses (Ruine am oberen Bildrand).

Schwéchen einer steinzeitlichen Baukons-
truktion bei einer eher defensiven Betreu-
ung eines nur wenig bewohnten oder ge-
nutzten Hauses im Freilichtmuseum auf. Er
vermag aber im Gegenzug auch die Frage-
stellungen der Ausgréaber und Experimen-
talarchaologen nach der Veranderung und
Umgestaltung eines Wohnhauses wihrend
der Nutzung und danach, nach der Holz-
gute und Zersetzungserscheinungen, nach
Akkumulationen und Erosionsabtrag von
Sedimenten und Kulturschichten (BLEICHER
2006, 451) in Uberschaubarer Zeit zu be-
antworten.

Der Versuch lenkte die Aufmerksamkeit
besonders auf Splilsaume im Wasser, die
kurz nach der Destruktion entstanden und
die eine rasche Verteilung der Bauhdlzer



zunéchst in uferparalleler Richtung zeig-
ten. Veranderungen der Vegetation wéah-
rend des Experimentes, Holzverlagerun-
gen, das Verhalten und die Einregelungen
des Schwemmgutes sind evident und mer-
ken flir den aufmerksamen Betrachter an,
dass nur durch die Aufdeckung groBerer
Flachen die Verhaltnisse am Ort der Aus-
grabung zuklinftig zufriedenstellend inter-
pretiert werden kénnen, wenn eine Haus-
rekonstruktion das Ziel der abschlieBenden
Interpretation ist. Die aus dem Verband
gerissenen Hausbestandteile lagerten sich
vornehmlich nérdlich der Ruine auf einem
25-30 m langen Strandstreifen, aber in-
teressanterweise auch unter dem stidlich
gelegenen und noch stehen gebliebenen
L+Arbon-Haus" ab. Letzteres ist flir alle In-
terpretationen von Vertikalstratigrafien im
Feuchtbodenbereich ein wichtiger Hinweis.
Bestandteile von Dach, Wand, Boden und
Pfahligertst lagen im Norden und wurden
offensichtlich am weiteren Transport durch
die dort befindliche Palisade des nachsten
Steinzeitdorfes gehindert. Kennzeichnen-
derweise waren darunter auch ein Haus-
unterpfahl (Bodentrager) und die im Mai
2000 eingebrachte Querstrebe des Unter-
baus (Abb. 9) gelagert. Dies stiitzt noch
einmal die These, dass die aufgetretenen
Scherkrafte beim Haustyp Hornstaad im
Orkan fiir die Konstruktion zu stark und die
Querabstitzungen und Eckverbindungen
des Bauwerks zu schwach dafiir ausgelegt
waren.

Wichtige klimageschichtliche Daten wie
etwa Hochwasser oder Sturm, die Veran-
derung der Wasserstande, duBere natlr-
liche Einfllisse, die bislang im Gegensatz
zu Branden noch wenig in archidologi-
schen Interpretationsmodellen zu finden
sind, gewinnen nach diesen Erfahrungen
an Bedeutung. Neue Fragen an den ar-
chaologischen Befund sind entstanden.
Lineare Interpretationsmuster im Bereich
der Pfahlbaufrage, die nur ein allmahliches
Ansteigen und Fallen der Seespiegel mit
geringem Einfluss auf die Sedimentation

beriicksichtigten, kénnen jetzt besser hin-
terfragt, durch Versuche hinsichtlich ihrer
Aussagekraft belastet und im Einzelfall
jetzt sicher auch widerlegt werden.

Fir die weitere Fragestellung am Expe-
riment darf festgehalten werden, dass
groBere Schichtbildungen in starker Ab-
hangigkeit zum Wasserspiegel in der unmit-
telbaren Uferzone wohl als sehr kurzfristige
Erscheinungen zu sehen sind, da die Sedi-
mente dort jahrlich tiefgreifend neu aufge-
arbeitet und verlagert werden. Was 1996
akkumuliert wurde, ist verschwunden. Was
heute im Jahre 2009 noch am Strand liegt
und noch der zerstérten Struktur zugewie-
sen werden kann, wird nachstes Jahr wohl
schon zum Teil verspllt und nicht mehr
nachzuweisen sein. Hochwasserereignisse
und Niederwasserstande beginstigen eine
nachfolgende Kulturschicht- und Sedi-
mentfallenbildung auBerhalb der unmittel-
baren Brandungszone, allerdings nicht in
situ. Sie sind auBerhalb dieser bei giins-
tigen Bedingungen in Sekundarlage tber
mehrere Jahre nachzuweisen. Es kann aus
der Sicht des Langzeitversuches (iber 13
Jahre als ein erstes wichtiges Versuchs-
ergebnis festgehalten werden, dass dies
wohl nur im andauernden Feuchtmilieu
seewadrts unserer Versuchshauser abzu-
bilden sein wird. Landstandorte erzeugen,
und dies ist bei den beobachteten Beispie-
len evident, selbst auf zeitweise feuchtem
Boden keine immer feuchte Uber lange Zeit
konservierte Kulturschicht.

Fir die Frage der tatsédchlichen Héhe der
maximalen abgehobenen Bauweise wird die
direkte Klarung weiter der Auffindung von
entsprechenden Konstruktionselementen
bedirfen, da diese bessere Indikatoren als
die Argumentation (iber das schwer zu fas-
sende fliichtige Ufersediment liefern kann.
Hier muss aber zukiinftig auch im weiteren
Umkreis zum Pfahlgrundriss des Hauses
gesucht werden. Kleinrdumige Sondagen
kénnen diese Ergebnisse nicht erbringen.
Mit dem Vorkommen von Wasserpflanzen
und Bauteilen in den steinzeitlichen Kultur-
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Abb. 14: Geplanter Standort des neuen Hornstaadhauses westlich des alten Standortes. Zum Ver-
gleich Siedlungsplan Arbon Bleiche, Kanton Thurgau, Bodensee, nach Leuzinger 2000.

schichten muss jedoch schon heute der Be-
reich seewdrts des Ufers bis zur Seehalde
auBerhalb der Wellengreifzone als Sied-
lungsflache und als Standort der Pfahlbau-
siedlungen wahrscheinlich gemacht werden
(BLEiCHER 2006, 452. ReINERTH 1921). Dies
setzt bei einem nicht regulierten Gewésser
mit jahrlichen periodischen Seespiegel-
schwankungen um mehrere Meter abge-
hobene Wohnbdéden voraus, da nach allem
Wissen nicht angenommen werden kann,
dass Wasserspiegelschwankungen oder
Stlirme zur Steinzeit nicht vorkamen. Beim
untersuchten Haustyp Hornstaad sprechen
die meisten Indizien nach dem Experiment
inzwischen daflir, dass die Originale ganz-
jéhrig im 2-4 m tiefen Wasser, dort wo mehr
als sechs Monate lang im Jahr reichliche
Wasserbedeckung herrschte, gestanden
haben. Dies resultiert — zugegeben nach
der aktuellen Sichtweise - daraus, dass nur
dort bei den festgestellten Kraften und Be-
dingungen im weichen Seesediment langer
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nachweisbare andauernde Akkumulationen
zu erwarten sind. Insofern sind die neuen
FuBbodenhohen fiir steinzeitliche Pfahlbau-
ten Uber Grund von 3,30 m am Bodensee
der Feuchtbodenarchéologie in Hornstaad
von Seiten der Experimentalarchiologie
als sehr wahrscheinlich einzustufen, auch
wenn damit nicht den Verfechtern des
Pfahlbaustreits des 20. Jahrhunderts, son-
dern der Forschung des 19. Jahrhunderts
und sogar den Griindern des Pfahlbaumu-
seums 1922 recht zu geben ist.

Fundverteilungen und naturwissenschaft-
liche Untersuchungen dokumentieren bei
Ausgrabungen einen vor mehr als 5000
Jahren entstandenen Befund, der meis-
tens mehrere Mdoglichkeiten der Inter-
pretation zuldsst. Die einzelne Rekonst-
ruktion und das Einzelexperiment haben
die Schwéche (STrRuTzBERG 2006), keinen
direkten und standardisierbaren Vergleich
mit Ausgrabungsbefunden zuzulassen.
Hier kénnen aber Wiederholungen, Beob-



achtungen und stetige Verdnderungen bei
den Versuchsanordnungen helfen. Dies
wird die Aufgabe der néachsten Stufe des
Hausexperimentes sein. Es ist geplant Wit-
terungseinflisse, Sedimente und Verlage-
rungen weiter zu beschreiben, den Stand-
ort und seine Umgebung 3-D zu scannen
und den Verfall bis zur Absplilung der Ru-
ine weiter zu beobachten. Die fortlaufende
Dokumentation von der Rekonstruktion
Uber die Destruktion bis zur Erosion und
Ausgrabung soll den Kreis schlieBen, um
die Thesen der vorgestellten Modellbildung
im Rahmen von weiteren Falsifizierungen
in der Zukunft weiter zu festigen.

Neolithische Siedlungen haben sich suk-
zessive, wie Befunde aus Hornstaad oder
aus Arbon (LeuzingGerR 2000) am Bodensee
zeigen, entwickelt und fortgeschrieben.
Das einzeln stehende Haus am Wasser
gibt es nicht. Die Siedlung mit 5 bis zu 100
Hausernist die Regel. Brande, Alterung und
wie wir jetzt besser wissen auch Hochwas-
ser und Stlrme reduzierten offensichtlich
regelméBig in der Steinzeit den Bestand.
Zerstérungen und Erneuerungen bestimm-
ten in Zeitrdumen von 7-20 Jahren - ganz
im Gegensatz zu heutigen Siedlungen -
die Entwicklungsdynamik in den aus Holz
gebauten Siedlungen. Deswegen und in
Verfolgung der Fragestellung ,Wo standen
sie?" ist in Unteruhldingen ein nach neuem
Erkenntnisstand verdnderter Neuaufbau
eines weiteren Geb&udes vor der Sturm-
ruine im tieferen Wasser geplant. Dies er-
mdéglicht neue Beobachtungszyklen unter
anderen Bedingungen im Wasser, erganzt
die fortlaufende Dokumentation des Erst-
versuches und schlieBt die Betrachtung der
Vergleichsmodelle an Land mit ein. Die p4-
dagogische Nutzung von Ruine und frisch
aufgebautem Haus erlaubt gegentiber den
Museumsbesuchern die konkrete Erlaute-
rung prahistorischer Siedlungsgeschichte
am Modell. Dies schlieBt auch die Beob-
achtung der vorhandenen Tierwelt als Ver-
anderungsfaktor mit ein, als Enten und Vo-
gel sofort nach dem Sturm das Grasdach

Abb. 15: Sommer 2009. Enten haben es sich
auf der Bauruine am Wasser gemiitlich ge-
macht.

fur den Nestbau intensiv nutzten (Abb. 15).
Solche Implikationen sind natlrlich unter
sterilen Bedingungen im Labor bei einer
kiinstlich gesetzten Versuchsanordnung
schwieriger darzustellen als im Museum.
Sie machen dieses nachhaltige und durch-
aus Okologisch vertragliche Experiment
zudem museumspédagogisch interessant
und im Sinne der Fragestellung authenti-
scher und genauer.

Abstract

The Hornstaad house — An archaeological
long term experiment 1996-?

In 1996, in the Lake Dwelling Museum in
Unteruhldingen, with participation of the
popular children’s TV-series “Die Sendung
mit der Maus”, a house on stilts was recon-
structed on the Lake Constance shoreline,
which falls dry periodically. It was based on
excavation results from the late Neolithic
wetland settlement Hornstaad (3917-3902
B.C.), county Konstanz, Baden-W(rttem-
berg (Germany), conducted by the lake
dwelling department of the cultural herit-
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age office. The formulated questions of the
long term experiment were: did houses on
stilts exist, what was their location and is it
possible to get further information about it
within this experiment?

In preliminary reports observations about
expenditure of time, type of construction,
building techniques, composition and sta-
bility of building materials are recorded.
The article goes into the continuous de-
traction of the house by environmental
impacts, into questions of sedimental
genesis and factors of destruction within a
model experiment, which was completed
by continuous analyses of the area after
incisive changes like the centennial flood-
ing of 1999 or the storm events “Lothar”
1999 and “Felix” 2009. It was not yet pos-
sible to solve definitively the problem of the
height of the detached construction type
and the location of the lake dwellings by
this experiment still running. But due to the
archaeological and botanical perceptions
achieved so far we can rule out locations
ashore above and directly in the area of
the beach wall. The pile dwellings must
have stood at least periodically, if not even
throughout the whole year in the water.
We may adhere, that the analysed house,
which was scoured by water five months
per year on average, together with houses
built on dry shore and a newly planned one
of the same type in the water, allows for
model experiments and long term studies,
which will effectuate further solid percep-
tions for the purpose of Experimental Ar-
chaeology in the future within the frame of
a differentiated experiment.

Before the Hornstaad house (built in 1996)
was destroyed by storm “Felix” in May
2009, three more houses of the same type
from the TV-series “Steinzeit — das Experi-
ment” (ARD/SWR-Network) were erected
on the museum area (2007). They will be
followed by another house lakewards of the
ruins in the water planned for 2010. Then
eight different experimental arrangements
will be available for this series of studies.
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Autsch! Prahistorische Téato-
wiertechniken im Experiment

Holger Junker

Einleitung

Tatowierungen sind en vogue! Diese Fest-
stellung trifft nicht nur auf die rezenten
Kulturen Mitteleuropas des beginnenden
21. Jahrhunderts zu, sondern insbeson-
dere auch fur die aus diesem Milieu her-
aus agierende archdologische Forschung,
wenn es um die Rekonstruktion von préa-
historischem Kérperschmuck geht. Be-
trachtet man aufmerksam jlingere Publi-
kationen und Ausstellungsinszenierungen,
treten einem immer Ofter die tatowierten
jungpaldolithischen oder bronzezeitlichen
Individuen entgegen. Bedauerlicherweise
hinkt das technische Verstandnis der Ta-
towierung innerhalb der préahistorischen
Archéologie der Prasentationsfreudigkeit
weit hinterher. Beispielsweise halten sich
Paradigmen wie die seit Uber einhundert
Jahren als solche angesprochenen Tato-
wiernadeln am Toilettebesteck in Grabin-
ventaren der Nordischen Bronzezeit ei-
sern (vgl. MULLER 1897, 261 ff., Kory 2007,
56 ff. und Junker 2008, 66 ff.), beziglich
des Verstandnisses ethnologisch belegter
Tatowiertechniken neigt die Forschung
zu eklatanten Fehleinschatzungen (Kory
2007, 58. Junker 2008, 17 ff.).

Bereits zu Beginn meiner personlichen
Auseinandersetzung mit dieser Thematik
entstand der Wunsch, im Rahmen einer
Experimentreihe diverse offene Fragen
rund um prahistorische Tatowiertechniken
zu erértern. Mit dem Lejre Forsegscenter
auf der dénischen Insel Seeland konnte ein
geeigneter Ort gefunden werden, um ent-
sprechende Versuche in einem stimmigen

Ambiente durchzufiihren. Als Termine wur-
den der 17. und 18. Juli 2007 angesetzt.
Die geplanten Experimente sollten im Rah-
men des reguldaren Museumsbetriebes und
in flr Besucher zugéanglichen Bereichen
durchgefihrt werden.

Zielsetzungen und Parameter

Besonderes Augenmerk wurde bei den ex-
perimentellen Umsetzungen auf eine mog-
liche Riickprojektion auf paldo- bzw. neoli-
thische Techniken gelegt. Dabei stellte sich
am Anfang die Frage, ob — und in welchem
Umfang - sich nichtmetallische Werkzeuge
oder Gerate, welche prahistorischen Kultu-
ren zuganglich waren, flr die Durchflihrung
von Tatowierungen eignen. Vorstellbar sind
in diesem Zusammenhang Objekte aus
Holz, Feuerstein und Knochen.

Einen weiteren Punkt innerhalb der Frage-
stellung stellt die Nutzung méglicher Farben
dar. Neben dem ,Klassiker® - einer Farbe
auf Holzkohle- und Wasserbasis — sollte
auch die Verwendung von Ocker als magli-
cher Farbstoff fiir Tatowierungen untersucht
werden. Obwohl sich Arbeiten zum Einsatz-
spektrum von Ocker gelegentlich mit dieser
Option der Nutzung beschéftigen, fallen die
Ergebnisse der Bearbeiter eher erniichternd
aus, von einem Einsatz der verschiedenen
Ockerfarben zu Tatowierungszwecken wird
in den Veroffentlichungen eher abgesehen
(vgl. beispielsweise SacHs 1999, 122 f. und
Koganel 1923, 186 f.).

Um wissenschaftlich einwandfreie und
verwertbare Ergebnisse zu erzielen, wurde
Wert auf eine gute technische Umsetzung
des Tatowiervorgangs gelegt. Aus diesem
Grund wurde der international renommierte
Tattookiinstler Erik Reime und das Team
seines Kopenhagener Studios ,Kunsten
pa Kroppen“ eng in die Experimentreihe
einbezogen. Es galt von vornherein eine
madgliche Verfalschung und somit Fehlin-
terpretation der Ergebnisse auf der Basis
ungenltigender bzw. nicht vorhandener
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handwerklich-technischer Féhigkeiten sei-
tens des Tatowierers auszuschlieBen. Mit
anderen Worten: Hatte der Verfasser sich
selbst im Stechen der Tatowierung ver-
sucht, so hatte zumindest eine Grundaus-
bildung absolviert werden miissen.' Und
selbst dann hétten mangelnde Erfahrung
und fehlende Materialkenntnis sich nega-
tiv bei der Auswertung auswirken kénnen.
Erik Reime selbst kann auf eine jahrzehnte-
lange Tatowierpraxis und auf Erfahrungen
im manuellen Tatowieren mittels einzelner
Nadeln und Nadelkdmmen zuriickblicken.?
Bei den Vorbereitungen der Experimente
zeichnete sich eine weitere Schwierigkeit
ab: Da der Verfasser in der Rolle als Pro-
band den Verlauf des Experiments nur
eingeschrankt hatte protokollieren kon-
nen, boten Tatjana Timoschenko M.A. und
Claudia Pingel M.A. ihre Unterstiitzung an.
Das so gebildete Research Team hatte die
Aufgabe, die Versuche in Schrift, Bild und
Film zu dokumentieren.

Als Motiv wurde bewusst die jungpaléo-
lithische Darstellung eines Wollnashorns
(Coelodonta antiquitatis) aus der Hohle von
Rouffignac (Dordogne) gewahit. Nach An-
sicht des Verfassers gewahrleistet die klare
und schlichte Linienflihrung zum einen eine
genaue Beobachtung der eingesetzten
Techniken, zum anderen war der Gedanke,
eine Darstellung aus der europaischen Hoh-
lenkunst auf ihre Umsetzbarkeit als Tato-
wierung auf dem menschlichen Kérper hin
zu Uberpriifen, duBerst reizvoll.®

Es liegt in der Natur der Sache, das zu Be-
ginn der Planungsphase des Projektes dem
Verfasser von verschiedenen Gesprachs-
partnern geraten wurde, von einer Umset-
zung auf menschlicher Haut abzusehen und
stattdessen auf einem ,,neutralen” Medium
wie etwa auf einer Schweinehélfte zu tato-
wieren, da im Fall eines Misserfolgs der Pro-
band mit eben jenen gezeichnet wére. Da-
von wurde jedoch Abstand genommen. Zum
einen zeigt sich nur auf lebendem Gewebe
entweder ein Heilungsprozess oder eine di-
rekte AbstoBung der Pigmente, zum ande-
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ren wirde sich ein allmahlicher Abtransport
der Farbpigmente, also ein Verblassen der
Tatowierung innerhalb eines l&dngeren Zeit-
raums, auf totem Gewebe nicht beobachten
lassen. Zudem sollte der Heilungsprozess
und eventuell dabei zu erwartende Kompli-
kationen ebenso Gegenstand einer genaue-
ren Betrachtung sein. Alles in allem also
Fragestellungen, welche sich am besten in
vivo kldren lassen. Von vornherein wurde die
Experimentreihe also auch auf eine lang an-
dauernde Beobachtung ausgelegt — was ja
bei einer Tatowierung im Grunde den Kern
ihres Wesens ausmacht.

Zusammenfassend sollten in den Frage-
stellungen an dieses Experiment folgende
Punkte geklart werden:

Die Werkzeuge

- Ist Tatowieren ohne Metallwerkzeuge
moglich?

- Welche Materialien eignen sich am bes-
ten fiir Tatowierwerkzeuge?

— Lassen sich Gebrauchsspuren an den
Materialien oder Werkzeugen beobach-
ten?

- Gibt es einen beobachtbaren Ver-
schlei?

Die Farben

— Eignet sich neben der ethnographisch
belegbaren Farbe auf Holzkohlebasis
Ocker als mégliche Tatowierfarbe?

- Wie werden Farben hergestellt?

Der Eingriff

— Wie lange dauert die Arbeit am Haupt-
motiv?

— Wie gestaltet sich der Arbeitsprozess?

— Wie stellt sich das Schmerzempfinden
des Probanden dar?

Die Nachbehandlung

- Ist eine medizinische Behandlung oder
Versorgung notwendig?

—  Wie verhélt sich die Tatowierung in der
Zeit nach dem Eingriff?

— Treten Komplikationen auf?



Abb. 1:
WeiBdorn.

Der fiir das Hauptmotiv eingesetzte

Friihere Experimente

Wie bereits oben angeflihrt, wird das Ta-
towieren mit einzelnen Nadeln oder Na-
delkdmmen von einigen zeitgendssischen
Tatowierklnstlern praktiziert. In Europa ge-
schieht dies auf ausdrlicklichen Kunden-
wunsch, zum anderen auch aus techni-
scher Vorliebe des Kiinstlers. Einige Kun-
den suchen das gewisse ,Etwas”, das ihre
Tatowierung in ihrer Einmaligkeit betont,
zum anderen stellt das ,traditionelle” Ar-
beiten ohne Elektrizitat flr jeden Tatowie-
rer eine Herausforderung dar.

Als flir den Zusammenhang unserer Fra-
gestellungen interessanterer sollen die
Tatowierversuche Erwdhnung finden, die
innerhalb einer Gruppe um den Archdo-
techniker Harm Paulsen im Freilichtmu-
seum Hjerl Hede in Nordjltland, Déane-
mark, stattgefunden haben. Leider ist die
Publikationslage zu diesem Experiment
eher diirftig.

Im Rahmen eines Vortrags zum Thema Ex-
perimente und Arch&otechnik schilderte
Harm Paulsen kurz den Verlauf des Expe-
riments. Mit einem spitzen Knochenpfriem
und Farbe auf Holzkohlebasis wurde in
Stichtechnik unter anderem eine Linie auf
die Oberseite eines Zehs einer weiblichen
Probandin tatowiert. Auf Vorschlage wah-
rend des laufenden Experiments von Harm
Paulsen, einmal spontan die Schnitttech-

nik auszuprobieren, gingen die Probanden
jedoch nicht ein — vermutlich aus Respekt
vor zu erwartenden Schmerzen.*

So interessant und bemerkenswert diese
Versuche sind, so bedauerlich ist fiir even-
tuelle direkte Vergleiche zu den hier noch
vorzustellenden die fehlenden Angaben
zu einfachen Parametern wie zum Beispiel
der Dauer der Tatowierung, benutzte Far-
ben, Komplikationen, Dauer und Prozess
der Heilung und Erscheinungsbild nach ei-
nigen Monaten.

Durchfiihrung

Nach vorheriger Absprache trafen sich Erik
Reime und das Research-Team am 15. Juli
2007 vor dem Zelt von ,Kunsten pa Krop-
pen“ auf dem Gelande des Lejre Forseg-
scenters. Um 10:09 Uhr wurde begonnen,
die einzelnen Experimentschritte nochmals
zu besprechen. Das Hauptmotiv sollte mit
dem Dorn eines WeiBdorn (Crataegus mo-
nogyna)® gestochen werden. Am Folgetag
sollten dann diverse Kontrollpunkte mit
Ocker und einer Knochennadel, bzw. ei-
nem Silexabschlag tatowiert werden. Als
Position am Kérper des Probanden wurde
der rechte Unterarm gewahlt. Neben dem
asthetischen Aspekt sollte auch eine un-
problematische spétere Prasentation der
Resultate nicht nur in archaologischen
Fachkreisen erméglicht werden.®
Nachdem sich Reime und der Proband
uber die GroBe des Hauptmotivs einig
wurden — es wurde selbstversténdlich die
groBte vom Verfasser mitgeflihrte Vorlage
ausgewahlt — konnte mit der Suche nach
einem geeigneten Pflanzendorn begonnen
werden. Das Team hatte sich bereits im
Vorfeld auf einen WeiBdorn als Testobjekt
geeinigt. Direkt hinter dem Aktionszelt des
Tatowierers wurde ein geeigneter Ast mit
mehreren Dornen geerntet. Bemerkens-
werterweise wurden die Blatter im hinteren
Bereich des Dorns an Ort und Stelle belas-
sen (Abb. 1).
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Nach dem Anbringen der Blaupause des
Hauptmotivs wurde mit der eigentlichen
Ausflihrung der Tatowierung begonnen. Als
einzige hygienische VorsichtsmaBnahme
trug Reime Einweghandschuhe. Bemer-
kenswerterweise kamen zuvor weder Des-
infektionsmittel auf dem zu tatowierenden
Hautbereich zum Einsatz, noch wurde
durch Rasur die Kérperbehaarung entfernt
~ fur diesen Fall hatte im Ubrigen eine Feu-
ersteinklinge bereit gelegen. Um die Haut
wahrend des Tatowierens geschmeidig
zu halten, kam Vaseline zum Einsatz.” Die
Farbe auf Holzkohlebasis wurde in einer
Einwegkruke portioniert, welche der kon-
trollierten Farbentnahme diente.

Reime tauchte den Pflanzendorn in die
Farbkruke und setzte beherzt die ersten
Stiche. Wahrend Reime den Dorn mit der
rechten Hand filhrt, straffen sein linker
Daumen und Zeigefinger den zu tatowie-
renden Hautbereich (Abb. 2).

Die anfangliche Zuversicht und scheinbare
Gelassenheit des Probanden schlug plétz-
lich in ein kérperliches Unwohlgefiihl um.
Jenes war dem Probanden bereits von in
der Vergangenheit maschinell ausgefiihr-
ten Tatowierungen bekannt und wurde
dem Tatowierer sofort mitgeteilt. Derar-
tige Kreislaufschwachen zu Beginn einer
Sitzung stellen laut Reime jedoch nichts
Beunruhigendes dar. Die fiir den Kérper
ungewohnliche Situation und daraus re-
sultierende Reaktionen konnten mit der
Aufnahme von Wasser und Zucker kom-
pensiert werden. Zudem wies Reime den
Probanden an, den Kopf gegen eine ausge-
streckte Handfldche zu pressen. Dadurch
sollte die Blutzufuhr zum Gehirn des Pro-
banden angeregt werden. Nachdem sich
der Kreislauf stabilisierte, wurde in einer fiir
den Probanden bequemeren Position auf
einem Felllager knapp acht Minuten nach
der Unterbrechung die Tatowiertatigkeit
wieder aufgenommen (Abb. 3).

Da die menschliche Haut von Kérperpar-
tie zu Koérperpartie und von Individuum zu
Individuum unterschiedlich ist, dienten die
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Abb. 2:

Die ersten Stiche.

h‘ j*‘ h._ 'y i i,
Abb. 3: Nach dem Zusammenbruch: Ent-
spannte Arbeitshaltung.

ersten Stiche Reime dazu, sich mit dem
neuen Medium vertraut zu machen. An ei-
nigen Stellen musste Reime den Dorn stéar-
ker in die Haut des Probanden pressen.
Eine halbe Stunde spater wurde die Rii-
ckenpartie des Wollnashornmotivs vollen-
det. Die Riickenlage erlaubte dem Proban-
den, sich gréBtenteils zu entspannen. Bei
dieser Konstellation musste der Tatowierer
jedoch kniend arbeiten - eine fiir ihn nicht
unanstrengende Haltung. Mittlerweile ge-
sellten sich auch interessierte Besucher
des Freilichtmuseums zum Experiment,
deren Fragen von Reime und - so gut es
ging — dem Probanden beantwortet wur-
den.



Abb. 4:

Téatowierung der Bauchpartie.

Abb. 5:

Das Resultat.

Nach einer weiteren Viertelstunde war die
Kopfpartie des Motivs vollendet. 25 Minu-
ten darauf wurde der Bauchbereich des
Wollnashorns abgeschlossen (Abb, 4).
Nach einer Stunde und 25 Minuten waren
die Tatowierarbeiten beendet. Bemerkens-
werterweise trat beim Tatowiervorgang
wenig Blut aus den gestochenen Wunden
aus. Im Anschluss wurde die Tatowie-
rung mit schwach seifenhaltigem Wasser
bespriiht und sorgféltig gereinigt, damit
Reime das Resultat betrachten und letzte
Korrekturstiche setzen konnte. Als ein-
zige Pflegeauflage bekam der Proband die
Anweisung, in den ersten Tagen nach der
Tatowierung nicht schwimmen oder in die

Sauna zu gehen, um der Tatowierung Zeit
zum Abheilen zu geben. Direkt nach der
Ausfuhrung waren einzelne gestochene
Punkte noch deutlich zu erkennen. Reime
erklarte, das diese sich mit der Zeit etwas
ausdehnen werden und sich so die Liicken
zwischen den Punkten schlieBen wiirden
(Abb. 5).

Am zweiten Tag sollten weitere Materi-
alien auf ihre Verwendbarkeit als T&to-
wierwerkzeuge hin untersucht werden.
Als Ambiente wurde der rekonstruierte
mesolithische Lagerplatz des Forseg-
scenters gewahlt. Zunachst wurde aus
lokalem Silex eine Reihe von Abschlagen
angefertigt und einige mitgefiihrte Kno-
chennadeln auf einem Sandstein spitz
nachgeschliffen.

Parallel dazu wurde von Reime Ocker in
einer Muschelschale mit einem Blattstan-
gel zu einer zdhflissigen Konsistenz an-
gertihrt. Zur Prifung der Konsistenz tupfte
Reime mehrere Punke auf den Rand der
Muschelschale. Um relevante Aussagen
treffen zu kdnnen, wurde auf die Nutzung
von Ockerpigmenten aus dem Kiinstler-
bedarf zurlickgegriffen, da bei selbst ge-
sammelten und aufbereitetem Material die
Gefahr der Verunreinigung bzw. unsach-
geméaBen Handhabung bestanden hitte.
Trotzdem muss an dieser Stelle betont
werden, dass der benutzte Ocker frei von
chemischen Zuschlagen war. Da Ocker
als Sammelbegriff dient, welcher die Kon-
zentration von Eisenoxiden in bestimmten
Erden kennzeichnet (SacHs 1999, 10 ff),
sei an dieser Stelle in aller Kiirze der bei
den Experimenten eingesetzte Ocker be-
schrieben: Es wurden Pigmente der Firma
Schmincke, 18/679, Siena gebrannt, ver-
wendet. Siena setzt sich aus folgenden
Bestandteilen zusammen: 20-25% Fe:z Os,
7-15 % Mnz Qs, 7-15% Alz O3, 20-30% Si
Oz. Die rétlichen Farbténe entstehen durch
Eisenoxid, der braunliche Einschlag durch
den Anteil von Manganoxid. Durch feines
Mahlen und Glihen entsteht ein tiefroter
Farbton (ebd.).
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Abb. 6: Die Knochennadel sticht die ersten
Ockerpunkte.

Es wurde entschieden, zuerst die mitge-
fihrten Knochennadeln auf ihre Verwend-
barkeit hin zu untersuchen. Bei dem Anblick
der mitgebrachten Nadeln kamen Reime
sofort Bedenken. Zwei der drei Nadeln wa-
ren einfach nicht spitz genug. Lediglich eine
4,5 cm lange Nadel kam fiir den Versuch in
Frage. Oben rechts vom Hauptmotiv aus
gesehen wurden drei Punkte gleichmaBig
gestochen (Abb. 6). Die Vorgehensweise
war die gleiche wie am Tag zuvor mit dem
Pflanzendorn: Zuerst wurde das Werkzeug
in Farbe getaucht und die Farbe dann mit
Stichen unter die Haut gebracht. Der Aus-
tritt von Blut war im Vergleich zum Vortag
spirbar starker. Nach sechs Minuten wa-
ren die Punkte vollendet. Reime selbst be-
urteilte spontan den Einsatz der Knochen-
nadel als effektiv.

In der Folge sollten im linken unteren Au-
Benbereich der Einsatz des selben Ocker
mit einen Silexabschlag getestet werden.
Als Position wurde der Bereich zwischen
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Abb. 7:  Der Silexabschlag in Aktion. Massive
Blutungen!

Abb. 8:

unterer hinterer Rlckenlinie des Hauptmo-
tivs und dem Handgelenk gewahlt. Der Silex
selbst nahm die Ockerfarbe besser auf als
die Knochennadel. Dieser Umstand ist auf
seine porose Struktur zurtickzufihren. Beim
Tatowiervorgang stach der spitze Abschlag
nicht nur, sondern schnitt auch gleichzeitig
in die Haut des Probanden (Abb. 7). Zu-
dem wurde Farbe durch Reime auf die zu
tatowierenden Hautstellen getropft, welche
von dem Silex gut unter die Haut gebracht
wurde. Reime zeigte sich begeistert von
den Eigenschaften des Tatowierabschlags
(Abb. 8). Nach knapp zehn Minuten waren
die drei neuen Ockerpunkte fertig tatowiert.
Nach dem Reinigen und Absplilen mit Was-
ser war die Sitzung beendet.



Ergebnisse

Im Verlauf der Versuche konnten die ver-
schiedenen zuvor formulierten Fragestel-
lungen geklart werden. Im folgenden seien
die Ergebnisse der Experimentreihe zu-
sammengefasst.

Zum ersten ist es moglich, ohne Metall-
werkzeuge mit den einfachsten Mitteln in
einem vertretbaren Zeitrahmen dauerhafte
Tatowierungen anzufertigen. Der subjektiv
wahrgenommenen Asthetik der fertigen
Arbeit hat die Anwendung von Weisdorn
und Silexabschlag nicht geschadet - im
Gegenteil.

Der Uberaus spitze Dorn vom WeiBdorn,
mit dem das Hauptmotiv gestochen wurde,
eignete sich im direkten Vergleich zu den
anderen Materialien meines Erachtens
nach am besten, um selbst gréBere Motive
stechen zu lassen. Der Feuersteinabschlag
lieferte ebenfalls gute Ergebnisse, allein die
Knochennadel (berzeugte im nachhinein
wider Erwarten nicht ganz. Bereits in den
ersten Wochen nach dem Tatowiervorgang
verschwanden zwei der drei mit der Kno-
chennadel gestochenen Punkte. Auf még-
liche Ursachen wird im Verlauf dieser Be-
trachtungen noch eingegangen werden.
Gebrauchspuren oder gar ein VerschleiB
lieBen sich mit bloBem Auge nach dem
Tatowieren an den benutzten Werkzeugen
nicht feststellen — abgesehen von deutli-
chen Farb- und Blutresten (Abb. 9). Hier
Uberzeugte auch der Pflanzendorn, den
man auf den ersten Blick seine Robus-
tizitdt nicht unbedingt ansieht. Als nach
Abschluss des Hauptmotivs die Frage
aufkam, ob der Dorn ,verbraucht® sei,

Abb. 9:  Mikroskopaufnahmen WeiBdorn, Kno-
chennadel. 1 Kastchen = 1 mm2

entgegnete Reime, dass er bei Bedarf da-
mit den restlichen Arm weiter tatowieren
koénne — worauf ich nicht einging!

In der Regel bewegen sich handelsiibli-
che rezente Tatowiernadeln in den Star-
kebereichen von 0,2 - 0,4 mm. Um einen
direkten Vergleich vornenmen zu kénnen,
wurden die Starke der im Experiment zum
Einsatz gekommenen Werkzeuge in einem
Vermessungsverfahren ermittelt, Dazu wur-
de das Biozentrum Klein Flottbek / Botani-
scher Garten der Universitat Hamburg auf-
gesucht. Die Messungen wurden mittels
eines Binokularmikroskops durchgefiihrt,
in dessen Okular eine Messskala integriert
war. Umgesetzt in eine Tabelle ergaben
sich folgende Werte:

Wie aus der Tabelle ersichtlich wird, kommt
der Dorn des Weisdorns den IdealmaBen
einer modernen Tatowiernadel recht nahe,
der Starkewert von 0,7 mm im Bereich
2 mm hinter der Spitze weisen ihn als ein
sehr schlankes Werkzeug aus (Abb. 9).

Werkzeug Stérke Spitze Starke 2 mm
hinter Spitze
Weisdorn 0,1 mm 0,7 mm
Knochennadel 0,5 mm 1,1 mm
Silexabschlag 0,2 mm 2,8 mm
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Abb. 10: Mikroskopaufnahmen Silexabschlag.
1 Késtchen = 1 mm2.

Ebenfalls im akzeptablen Starkebereich
liegt der Silexabschlag, der mit 0,2 mm
recht spitz ist, im weiteren Verlauf sich je-
doch stark verbreitert. Aus diesem Grund
wird beim Stechen gleichzeitig geschnit-
ten, was ebenfalls zum Verbleib der Pig-
mente in der Haut fihrt. Zudem ist die
pordse Oberflache des Silex gut zur Farb-
aufnahme geeignet, wie die verbliebenen
Ockerspuren belegen (Abb. 10).

Die getestete Knochennadel weist auf den
zweiten Blick interessante Details auf. Be-
trachtet man die Mikroskopaufnahme des
Spitzenbereichs, so féllt eine Unregelma-
Bigkeit auf: Die vordere Partie der Nadel
lauft konisch zu, die unmittelbare Spitze
vermittelt jedoch einen abgebrochenen
Eindruck, welcher mit bloBem Auge nicht
zu erkennen ist (Abb. 9). Farbreste in die-
sem Bereich belegen jedoch, das dieser
Bruch bereits schon vor, oder zumindest
vor Abschluss des Tatowiervorgangs ge-
schehen sein muss. Ware die Spitze nach
dem Tatowieren beschadigt worden, dann
wiirden sich in diesem Bereich gewiss
keine Ockerreste finden. Das Ergebnis
des Tatowierversuchs mit der Knochen-
nadel, ndmlich das starke Verblassen von
zwei der drei gestochenen Kontrollpunkte
im Verlauf der Heilung, kénnte damit zu-
sammenhéngen, das dieses Werkzeug mit
0,5 mm an der abgebrochenen Spitze ein
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wenig zu stumpf ist beziehungsweise war.
Sollte der Bruch wahrend des Tatowier-
vorgangs geschehen sein, dann blieb das
vom Probanden unbemerkt.

Die Farben

Die Farbe auf Holzkohlebasis brachte,
wie erwartet, ein sehr gutes Ergebnis. Da
es in den Versuchen primér um Aussagen
zu Werkzeugen und Technik ging, wurde
die Aufbereitung und Herstellung von
Holzkohlefarben ausgespart. Interessan-
terweise steht der verwendete Ocker der
Holzkohle als Farbstofflieferant in nichts
nach. Zu prifen wére allerdings, ob selbst
gesammelter und aufbereiteter Ocker mit
den eingesetzten Téatowiertechniken ge-
nauso gute Ergebnisse geliefert hatte. Ich
bin mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit davon Uberzeugt. Das Anmi-
schen der Ockerpigmente mit Wasser zur
Farbe gestaltete sich als prinzipiell einfach,
andererseits musste die Konsistenz ,zéh-
flissig-klebrig” genau stimmen und wurde
beim Anmischen standig Uberpriift.

Da Ocker in einem breiten Farbspektrum in
der Natur vertreten ist und durch Aufberei-
tung und Vermischung die nattirlichen Farb-
tone bewusst beeinflusst werden koénnen,
lasst sich aufgrund der positiven Ergebnisse
im Verlauf des Experiments postulieren,
dass zumindest zu einem gewissen Grad
farblich deutlich unterschiedliche Bereiche
auf der menschlichen Haut tétowiert wer-
den kénnen. Das bedeutet, das polychrome
Tatowierungen, welche in ihrem Erschei-
nungsbild jungpaléolithischen H&hlenma-
lereien dhneln, durchaus vorstellbar sind.

Der Eingriff

Einen wichtigen Aspekt der Experimente
stellt die Frage nach der Dauer der Tato-
wiervorgange dar. Diese lasst sich anhand
der Protokolle wie folgt beantworten:



1. Experimenttag

Beginn: 10:09 Uhr
Ende: 12:23 Uhr
Gesamtdauer: 2 h14 min
Tatowierdauer: 1 h 25 min
2. Experimenttag

Beginn : 11:11 Uhr
Ende: 11:54 Uhr
Gesamtdauer: 43 min
Tatowierdauer: 16 min

Bemerkenswert ist der Unterschied zwi-
schen der Gesamt- und der Tatowierdauer.
Die Gesamtdauer beinhaltet zusatzlich die
Vorbereitung- und Gespréchszeit, die Ta-
towierdauer bezieht sich lediglich auf die
Dauer der technischen Ausfilhrung der
jeweiligen Tatowierungen. Dennoch ge-
hort zu einer gelungenen Tatowiersitzung
selbstverstandlich immer der Dialog zwi-
schen Tatowierer und ,Kunden®, die Ge-
samtzeit des Eingriffs geht also in der Re-
gel deutlich tber den eigentlichen Eingriff
hinaus.

Interessant ist die Uberraschend kurze
Zeitspanne, welche fir das Hauptmotiv
zu veranschlagen ist. Knapp 1%2 Stunden
Tatowiertatigkeit spricht meiner Meinung
nach sowohl fiir ein effizient einsetzbares
Werkzeug wie auch flir einen gelibten Ta-
towierer, der Uber eine nicht zu unterschat-
zende Routine im Bereich des manuellen
Tatowierens verfligt. Wie bereits in der
Beschreibung des Experimentablaufs ge-
schildert, gestalteten sich die Arbeitsab-
laufe der Tatowierungen als recht flissig:
Einmal auf die jeweilige Hautstelle und das
Werkzeug eingestellt, war ein ziigiges Ar-
beiten seitens des Tatowierers moglich.
Schmerzen und deren Empfindung wer-
den natirlich duBerst subjektiv erlebt und
wahrgenommen. Nichtsdestotrotz soll an
dieser Stelle die subjektive Schilderung
des Probanden wiedergegeben werden.
Faktisch verursacht eine T&atowierung
Schmerzen, zumindest jedoch ein unan-

genehmes Geflihl. Eine entspannte Kor-
perhaltung, beruhigende Gesellschaft und
letztendlich ein Kompetenz ausstrahlen-
der Tatowierer gestalten die Gesamtsitua-
tion fur den zu Tatowierenden um ein viel-
faches ertraglicher. Durch die Ausfiihrung
der Arbeit mittels einzelner von Hand ge-
setzter Stiche entsteht ein deutlich ande-
res Schmerzgefiihl als wenn mit einer Ta-
towiermaschine gearbeitet wird. Bedenkt
man die Einwirkung einer maschinenge-
triebenen Nadel, welche je nach Technik
zwischen 800 - 2400 Stiche in der Minute
setzt (Feige 2000, 230), dann wird deutlich,
dass sich das Tatowieren mittels eines per
Hand gefiihrten Werkzeugs zwangslaufig
schonender auf die Haut auswirken muss.
Glicklicherweise blieb auch die Menge
und Intensitat der beim Tatowieren typi-
schen Blutungen aus den Mikrowunden
der Stiche weit hinter meinen Erwartun-
gen zurlick. Die Blutungsentwicklung
nahm wahrend der Arbeiten mit der Kno-
chennadel und dem Silexabschlag zu. In
Bezug auf den Silexabschlag lassen sich
die intensiveren Blutungen durch die kom-
binierte Stichbewegung und die schnei-
denden Seiten der Abschlagspitze erkla-
ren (Abb. 10). Bei der Knochennadel ist
eventuell die abgestumpfte Bruchstelle flir
das verstarkte Auftreten von Blut verant-
wortlich. Ein weiteres Indiz flr den Bruch
der Nadelspitze wahrend des Arbeitsvor-
gangs konnte der Umstand sein, das nach
dem Abheilen ein Ockerpunkt deutlich
zu erkennen ist, die Cibrigen zwei mit der
Knochennadel gestochenen jedoch wah-
rend des Heilungsprozesses fast géanzlich
verschwanden.

Unmittelbar nach dem Stechen des
Hauptmotivs zeigte sich die Haut an den
direkten Einstichstellen noch reliefartig
geschwollen (Abb. 5). Diese Schwellung
klang jedoch nach wenigen Stunden ab
und das Hautbild normalisierte sich. Das
galt auch fur die Bereiche der tétowierten
Ockerpunkte.
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Die Nachbehandlung

Im Kontext einer maschinell ausgefiihrten
Tatowierung ist mir aus meinem Kontakt-
personenkreis des Ofteren von anhalten-
den Schmerzen und Schwellungen nach
dem Téatowieren Uber einen vergleichs-
weise langeren Zeitraum berichtet worden.
Jenes war bei den experimentell ausge-
flihrten Tatowierungen nicht der Fall. Nach
einer maschinell angefertigten Tatowierung
im Studio wird diese in der Regel griindlich
gereinigt, desinfiziert und mit einer Wund-
und Heilsalbe behandelt. Danach wird
tber der frisch gestochenen Tatowierung
Plastikfolie als Schutz befestigt. Diese darf
erst nach friihestens zwdlf Stunden ent-
fernt werden. Die Tatowierung ist dann
eine Woche lang zwei Mal taglich mit Seife
zu waschen, vorsichtig trocken zu tupfen
und wiederholt einzucremen. Nach ein bis
zwei Tagen setzt eine Schorfbildung ein.
Dieser Schorf darf nicht aktiv etwa durch
Kratzen entfernt werden. Nach dem Zeit-
raum von etwa anderthalb Wochen sollte
sich der Schorf selbst von der Tatowierung
geldst haben (Feice 2000, 229). Sonnenba-
den, Solarium- und Saunabesuche sowie
Schwimmen sind wahrend des Zeitraums
von einem Monat nicht zu empfehlen, da
die Haut unnétig beansprucht bzw. die Ge-
fahr des Aufweichens durch Wasser beste-
hen wirde.

Vergleichsweise unspektakuldrer und un-
komplizierter gestaltete sich die Nach-
behandlung der manuell experimentell
gestochenen Tatowierungen. Nach der
Reinigung mit mildem Seifenwasser wurde
auf die Frage: ,How should | take care of
it?“ von Erik Reime lakonisch : ,Just leave
it there. It will heal for itself.“ erwidert. In
der Tat wurde nach sorgfaltiger Reinigung
nicht nur auf die Anwendung einer desinfi-
zierenden Losung oder Creme verzichtet,
es kam auch kein die Wunde abdecken-
der Verband oder gar eine Plastikfolie zum
Einsatz. Dennoch kam es zu keiner Infek-
tion oder Komplikation, obwohl von auBen
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oberflachlich betrachtet unter Bedingun-
gen gearbeitet wurde, die bei weitem un-
ter den hygienischen Standards heutiger
Tatowierstudios liegen (Abb. 3). Selbst-
verstandlich ist ein in der Natur gepfliick-
ter WeiBdorn nicht steril — er ist aber auch
nicht verdreckt, oder ibermé&Big mit Kei-
men kontaminiert. Zudem wurde bei der
Beschaffung darauf geachtet, den Dorn
nicht aus dem unteren Bereich der Hecke
zu entnehmen, der im Aktionsradius gra-
sender Ziegen oder anderen Tieren liegt.
Bei dem Téatowiervorgang selbst wurde
durch die Nutzung von Einweghandschu-
hen seitens des Tatowierers bei aller Sym-
pathie fiir ein authentisches Arbeitsgefiihl
eine wichtige hygienische Grundregel ein-
gehalten. Die Heilung des Hauptmotivs
und der insgesamt sechs Kontrollpunkte
geschah rasch und ohne Komplikationen.
Nach gut drei Wochen war die Heilung ab-
geschlossen. Uberraschend war fiir den
Verfasser vor allem der rasche Ver- und
Entschorfungsprozess. Bei genaueren
Uberlegungen erscheint dieser jedoch lo-
gisch: Durch die schonende Tatowiertech-
nik ohne Maschine wurde die Haut weniger
belastet, ergo konnte auch ein rascher Hei-
lungsprozess von statten gehen.

Zusammenfassung

Die technischen Voraussetzungen, um eine
intentionelle Tatowierung in Stich- oder
Schnitttechnik anzufertigen, waren meiner
Einschéatzung nach in allen menschlichen
Kulturen zu allen Zeiten gegeben. Selbst
wenn geeignete Werkzeuge fehlen sollten,
liefert die Natur ein mégliches Spektrum an
sready-to-use” Werkzeugen wie beispiels-
weise geeigneten Pflanzendornen.

Die fast schon manische Suche der Ar-
chéologie, besondere, unmittelbar dem
Vorgang des Tatowierens zuzuordnende
Werkzeuge aus dem Fundmaterial ver-
schiedener Epochen herauszuextrahieren,
kann in gefahrlichen Zirkelschllissen en-



den. Das Hauptaugenmerk bei der Anspra-
che eines Objektes als ,Tatowiergerat”
sollte nach meinem Daflirhalten auf der
Starke liegen. Wird der kritische Wert von
0,2 mm unterschritten, ist ein Einsatz als
Tatowierbesteck maglich, liegt er dariiber,
ist die Tatowierfahigkeit auszuschlieBen.

Summary

Due to the increased usage of tattos in
temporary reconstructions of prehisto-
ric individuals questions concerning the
techniques of tattooing among prehistoric
societies have become urgent. The techni-
cal conditions to make a tattoo in sting or
cut technology were given according to my
appraisal in all human cultures at all times.
Even if suitable tools should be absent, na-
ture delivers a possible spectrum of ,ready
to use" tools like suitable plant thorns.
The almost quite manic search of archeo-
logical research to determine specific tools
of being tattooing tools can end in dange-
rous circular arguments. The main attention
to name an object ,tattooing tool* should
lie on the measurement on the object itself.
If the critical value of 0.2 mm or below is
obvious, the object could have been used
in my opinion as a tool for tattooing.

Anmerkungen

1 ,Lehrlinge" im seridsen zeitgenodssischen Téato-
wierhandwerk gehen ihrem Ausbilder in der Re-
gel erst einige Jahre zur Hand und lernen durch
dessen Praxis, bevor sie eigene Arbeiten anferti-
gen.

2  Generell wird der Vorgang einer Tatowierung im-
mer per Hand ausgefihrt, der Begriff ,manuell”
bezeichnet in diesem Zusammenhang die Arbeit
ohne Tétowiermaschine.

3 Bei aller angestrebten Wissenschaftlichkeit
wurde der dsthetische Aspekt einer Tatowierung
nie aus den Augen verloren, schliellich wiirde
der Proband bei einem Erfolg das ,Privileg" er-
werben, ein Leben lang mit dem positiven Ergeb-
nis des Experiments konfrontiert zu sein — selbi-
ges galt nattrlich auch fiir einen Misserfolg.

4 Harm Paulsen, mind|. Vortrag ,Steinzeit im Ex-
periment”, Universitdt Hamburg, 18.06.2008.

5  Altere deutsche Bezeichnung ,Hagedorn®, eng-
lisch: ,Hawthorn", dénisch: ,Tjern®.

6 Man stelle sich z. B. ein Symposium zum Thema
+Korperschmuck” vor, auf dem sich der Refe-
rent erst umsténdlich seines Hemdes entledigen
misste, um Resultate derartiger Experimente
auf seinem Riicken zu prasentieren.

7  Vgl. Feige 2000, 338. Vaseline verhélt sich che-
misch neutral zu anderen Materialien.
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20 Jahre Experimente in der
Bronzetechnologie -
eine Standortbestimmung

Walter Fasnacht

Einleitung

Ohne die archaologische Ausgrabung
beim Zircher Opernhaus in den frihen
1980er- Jahren wére es nie zu diesem Arti-
kel gekommen, ja gabe es die ,Experimen-
telle Archéologie in der Schweiz" in ihrer
jetzigen Form und Auspragung gar nicht.
Denn ohne diese Grabung, welche in den
damaligen unruhigen Zeiten ,,Grabung Mo-
zartstraBe” heiBen musste, hitte es keine
Ausstellung ,Pfahlbauland” gegeben (Abb.
1). Und eben diese Ausstellung im Jahre
1990, mit finf Monaten freier Sicht auf den
Zurichsee und in ein originalgetreu rekon-

struiertes bronzezeitliches Dorf, fir nahezu
400000 Besucherinnen, war der Ausléser
fur die Entstehung einer ,,archdologischen
Experimentierszene®, wie sie die Schweiz
vorher nicht kannte. Nicht, dass die ex-
perimentelle Archaologie in kleinen Nuklei
nicht schon lange existiert hatte: Max Zur-
buchen mit seiner Steinzeitwerkstatt flr
Schulklassen gab es schon, ebenso Peter
Kelterborns Langzeiterfahrung in der Her-
stellung langer Silexklingen, und Hannes
Weiss, mit lange vor 1990 schon ,perfek-
ten Terra Sigillata-Imitationen®, um nur drei
Namen zu nennen.

Einige weitere Kolleginnen, alle aus dem
Pfahlbauland-Umfeld herausgewachsen,
seien hier ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit ebenfalls erwdhnt: Antoinette Rast-
Eicher beschéftigt sich seit Jahrzehnten
nicht nur auf héchstem wissenschaftlichen
Niveau mit der Erforschung prahistorischer
bis neuzeitlicher Textilien, sie hat Ihre For-
schungsresultate immer auch experimen-
tell nachvollzogen. Jirgen Junkmanns hat
als Deutscher in der Schweiz mit wissen-
schaftlicher Forschung an Pfeil und Bogen

Abb. 1:

»Das Pfahlbauland”: Die rekonstruierte frithbronzezeitliche Siedlung von Zirich-Mozart-

i -~

straBe als Magnet fir fast 400000 Besucherinnen und Besucher der Freilicht-Ausstellung am Zdrich-

see im Sommer 1990.
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Abb. 2:

Die Rettungsgrabung Parkhaus Opéra in Ziirich im Frithjahr 2010 — kaum 50 Meter nérd-

lich der Grabung Zirich MozartstraBe der frithen 1980er Jahre. Grabungsphoto mit Blick auf die
Horgener Schicht — das rekonstruierbare Dorf harrt zu diesem Zeitpunkt noch der Entdeckung.

und Kursen flir deren Rekonstruktion viele
Kollegen motiviert. So zum Beispiel Chris-
tian Foppa - einen ,Biindner Jager“, wie
kénnte es anders sein — mit der direkten
padagogischen Umsetzung der experi-
mentellen Archéologie in einem eigenen
archdologischen Schulmuseum.

30 Jahre nach der Grabung MozartstraBBe
wird im Mai 2010 gleich nebenan eine Fol-
gegrabung notwendig, da im Herzen Zi-
richs ein weiteres Parkhaus entsteht (Abb.
2). Auf den gesamten 3500 Quadratmetern,
die unter der bereits gebauten Betonde-
cke des zukiinftigen unterirdischen Park-
hauses Opéra ausgegraben werden, sind
archdologische Schichten und Funde zu
erwarten. Gemass Sondierungen sind sie
in die Zeit zwischen 4000 und 1000 v. Chr.
datierbar und erganzen das bisherige Bild
der Besiedelung Zirichs stadteinwarts.
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In weiteren 30 Jahren wird also erneut
Rickschau gehalten werden kénnen, hof-
fentlich auf den Schub, den die experi-
mentelle Arch&ologie in der Schweiz durch
diese neue Grabung erhalten wird. Wird es
diesmal eine vollstandig rekonstruierbare
neolithische Siedlung sein, die Einbaum-
flotte der prahistorischen Ziirichsee Schiff-
fahrtsgesellschaft, unmissverstandlich &l-
teste Spuren der Hausbedachungen, oder
gar ein Gréaberfeld aus dem 4. Jahrtausend
v. Chr.? Und wird die Nachhaltigkeit der
Vermittlung der archéologischen Funde
diesmal durch Experimente, Entertainment
oder Events gelingen?

Im Folgenden werden 20 Jahre Experi-
mente, Erfahrungen und Einsichten be-
zliglich des Gusses von Kupfer und Bronze
sowie der Kupferverhiittung beschrieben.
Die flr alle anderen archéologischen Ma-



terialien geltenden spezifischen Gegeben-
heiten missten separat und persénlich von
den entsprechenden Expertlnnen aufgear-
beitet und dargelegt werden. Zum Einen,
um kommenden Generationen die wieder-
holte Erfindung des Rades zu ersparen,
zum Andern, und dies ware vielleicht noch
wichtiger, aus wissenschaftlich-metho-
dologischen Griinden, um mehr Uber die
Dynamik der Entwicklung eines Wissen-
schaftszweiges zu erfahren, der sich lange
seines Potentials gar nicht bewusst war.
Die wichtigsten Meilensteine der eigenen
Tétigkeit aufzuzeigen - und die sich Uber
Jahre angehéaufte experimentelle Spreu
vom Weizen zu trennen — soll hier zumin-
dest versucht werden.

20 Jahre experimentelle Arch&ologie in
zwei Rlckspiegeln

Es gilt grundséatzlich immer beidseitig zu-
rlickzuschauen, im StraBenverkehr und in
der Wissenschaft: auf die Seite der duBe-
ren Bedingungen, mit nationalen, internati-
onalen, institutionellen und administrativen
Gegebenheiten - oder was auch immer
Entscheide von auBen beeinflusst — und
auf die personliche Seite. In diesem Arti-
kel beschrénkt sich der persénliche Riick-
spiegel weitgehend auf das Experimentie-
ren mit Kupfer und Zinn - und ganz wenig
Arsen!

Das administrative Fundament ist im vorlie-
genden Falle direkt mit dem persdnlichen
verbunden: Die Experimentelle Archdologie
hatte sich den Zugang zu den Universita-
ten noch langst nicht verschafft, als 1989,
im Zuge der Vorbereitungsarbeiten fiir das
Pfahlbauland in Zlrich, Frau Prof. Primas
ihrem damaligen Assistenten den Auftrag
erteilte, ihr Institut an diesem Anlass zu
vertreten. Frau Primas war offensichtlich
auch ihrer Administration um Jahre voraus;
das Projekt wurde von der Universitat Zii-
rich nicht finanziell unterstitzt.

Da ebendieser Assistent bereits 1982
einen Kupferverhittungsplatz auf Zypern
(=Kypros=Kupfer=cuivre=copper)entdeckt
hatte und das Ausgrabungsprojekt ALMY-
RAS seit 1988 lief (Abb. 3), war das Thema
rasch ausgewahlt und die Ziircher Bronze-
gieBergruppe wurde Tatsache.

Bis 1993 schien dieses experimentalar-
chéologische Feuer aber schon fast erlo-
schen zu sein; mit dem AbreiBen der meh-
rere Millionen Franken teuren Infrastruktur
des Pfahlbaulandes wurde auch die Nach-
haltigkeit des Projektes weggefegt. Der
Brand der Pfahlbausiedlung selbst wurde
glucklicherweise rascher gelbscht, das sei
hier noch erwdhnt, und er wurde entge-
gen spaBhafter Behauptungen nicht vom
BronzegieBer ausgelést. Der eigentliche
Flachenbrand der experimentellen Archéo-
logie in der Schweiz hingegen schon: Mit
der Grindung der ,Arbeitsgemeinschaft
fur die experimentelle Archdologie in der
Schweiz“ (AEAS-GAES) wurde von Amtes
wegen, als Kurator am Schweizerischen
Landesmuseum, (damals wohl als einziger
Bundesangestellter im Lande mit ,expe-
rimenteller Archdologie” im Pflichtenheft,
und mit der Unterstlitzung des damaligen
Direktors, Herrn Dr. Furger), ein experimen-
teller Pfahl so tief in den losen Untergrund
des Platzspitzes eingeschlagen, dass er
bis anhin allen Wellenschlagen und See-
spiegelschwankungen widerstanden hat.
Dass sich parallel dazu in Deutschland mit
dem Kristallisationspunkt Oldenburg seit
1990 die experimentelle Archdologie ra-
sant entwickelt hat, ist wohl mehr als ein
Zufall. Zu den innerdeutschen Details sei
hier nur ein Zitat von Rosemarie Leinewe-
ber aus dem Jahre 2001 angefugt: ,Als
1990 die Ausstellung , Experimentelle Ar-
chéologie in Deutschland” eréffnet wurde,
erhielten Fachwelt und Offentlichkeit zum
ersten Mal eine Bilanz der bisher meist
im Stillen und im ,wissenschaftlichen Ab-
seits” vollzogenen Versuche. Anfangs re-
préasentierte allein ein Versuch die neuen
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Abb. 3:

Die eisenzeitliche Kupferverhittungsstétte Agia Varvara — Almyras auf Zypern. Almyras ist

N . ..

die einzige Fundstelle mit einer vollstdndig ausgegrabenen Kupferproduktionskette auf der Kupferin-
sel, tber alle Epochen. Links der Bildmitte der Verhittungsplatz, rechts die Kupfermine.

Bundeslédnder,' 1992 fand ein weiteres
Experiment Aufnahme in die Uberarbeitete
Exposition.? Auch die Sammelschriften
Experimentelle Archdologie, Bilanz 1991°
und Symposium Duisburg 1993* enthalten
jetzt mehrere Beitrdge ostdeutscher Pro-
venienz. Konnte Claus Ahrens in seinem
1990 erschienenen Buch Gber archéologi-
sche Freilichtmuseen in Europa® lediglich
zwei Standorte in den neuen Bundeslédn-
dern benennen (Grof3 Raden und Tilleda),
wlrde eine aktuelle Kartierung archéolo-
gischer Freilichtanlagen aus deutlich mehr
Signaturen bestehen. Dies alles zeigt die
schnelle gesamtdeutsche Entwicklung der
experimentellen Archdologie in den Jahren
der politischen Wende und der Zeit bis zur
Jahrtausendwende.“ (Rosemarie Leinewe-
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ber, Halle (Saale): Experimentelle ArchZolo-
gie in den neuen Bundeslandern - vor und
nach der Wende®, in: ZAK 58, Heft 1, 2001,
Experimentelle Arch&ologie im 3. Jahrtau-
send n. Chr. Internationale Fachtagung
der Arbeitsgruppe fiir Experimentelle Ar-
chéologie in der Schweiz, anldsslich ihres
5-jahrigen Jubildums, 3. Dezember 1998,
ETH-Zlirich)

In Frankreich schlief man auch nicht: Die
jahrlichen experimentellen Wochen im Ar-
chéodréme (hélas!) bei Beaune im Burgund
Mitte der 1990er-Jahre, von der franzdsi-
schen Autobahnfirma Paris-Rhin-Rhone
finanziert und mit Metallurgie-Expertinnen
aus Frankreich, ltalien, Deutschland, Os-
terreich, Spanien und der Schweiz be-
stlickt, missen nebst den immer zahlrei-



cher werdenden Symposien als wichtiger
Motor des internationalen Austausches
angesehen werden. Ein schones Beispiel
der ,Nichtpatentierbarkeit* experimentel-
ler Archéologie sei hier kurz beschrieben:
Mitte der 1990er-Jahre kannte man die bis
dahin in germanischen Landen langst als
einzige authentische anerkannte Methode
des Aufschmelzens von Kupfer und Bronze
noch nicht, sondern war noch der Tradi-
tion von Philippe Andrieux verhaftet. Ein
franzdsischer Kollege fragte nach meiner
Demonstration im Archéodrome: ,Darf ich
Deine Methode auch benutzen?“ Und die
Antwort: ,Aber gern, sie ist nicht meine, sie
ist tiber 5000 Jahre alt!“

Dazu ein eigenes Zitat, im Zusammenhang
mit unserer Bronzeguss-Technik im Pfahl-
bauland: , The state of the art at that time,
taught to us by Maitre Philippe Andrieux,
was a mixed pyrotechnical installation,
with the shape of the hearth from archaeo-
logical evidence of bronze casting and the
geometry of tuyeres from copper smelting.
Two tuyeres were focussing at one point of
the hearth, and the crucible was placed just
below. The air was coming from the side,
not from the top like generally accepted as
the only authentic method today. The fur-
nace worked, nevertheless, and none of
the 380’000 spectators objected!” (W, Fas-
nacht, 2009, in der Festschrift fiir Barbara
S. Ottaway)

Dass die ganze Zeit mit einem falschen,
archdologisch nicht belegten Gussofen
gearbeitet wurde, kann als Beispiel des
Erfindergeistes heutiger experimenteller
Archéologen dienen. Die verwendete In-
stallation enthielt Elemente von Bronze-
guss- und Kupferverhittungséfen und
zeigt schlagend, dass viele Méglichkeiten
ans Ziel fiihren; aber meist ist nur eine die
effektive urgeschichtliche Rekonstruktion.
Einem Zufall ist es zu verdanken, dass
Bronzegussexperimente, die gar keine
waren, sondern zur reinen museumspada-
gogischen Anwendung konzipiert wurden,
weitreichende Folgen fiir die archdometal-

lurgische Forschung hatten: Messungen
der Suszeptibilitit am experimentellen
BronzegieBofen von Reinach BL (Abb. 4)
zeigten, dass sich das Maximum der Hit-
zeeinwirkung innerhalb des offenen Her-
des klar manifestiert. Das bedeutet, dass
mit Messungen der Suszeptibilitat, der
Magnetisierbarkeit des gebrannten Tones,
die Intensitat und die Richtung der Feuer-
einwirkung festgestellt werden kann. Diese
Messungen, die Dr. lan Hedley fir interne
Uberpriifungen der Verlasslichkeit der ar-
chdaomagnetischen Daten von runden, in
sich geschlossenen pyrotechnischen In-
stallationen durchflihrte, haben also auf
eine vollig andere als die beabsichtigte
Spur gefiihrt. Bei Ofenanlagen kann nun
die Anzahl Disen und deren Ausrichtung
innerhalb des Ofens eruiert werden. Bei
fehlenden Befunden, und das sind ja nicht
wenige, kann so die Ofengeometrie rekon-
struiert werden.

Seitdem sind nicht nur experimentelle
Guss- und Verhittungséfen nach inrer Sus-
zeptibilitat vermessen worden, sondern
auch deren Originale, sowie eine rémische
Eisenesse, ein antiker Brotbackofen und
neolithische Gusstiegel (dieser begriffliche
Widerspruch sei der Schweizer Archiolo-
gie verziehen, das Wort ,Chalkolithikum*
hat hier noch keinen Eingang gefunden).
Unterschiede in der Suszeptiblilitdt kén-
nen nun festhalten, was effektiv ein Guss-
tiegel ist und was ein Geféss, welches irr-
timlicherweise als solches angesprochen
wurde. Erste Messungen wurden auch
an originalen bronzezeitlichen Blasdiisen
durchgefiihrt, ebenfalls mit dem Ziel, die
echten metallurgisch verwendeten Diisen
von der lbrigen Spreu zu trennen. Zudem
sind die Messdaten auf dem Teil der Ton-
duse, der in einen Ofen ragte, so markant
anders, dass sich wiederum Hinweise auf
die Ofengeometrie ergeben.

Als Beispiel sei hier ein Befund aus der
neolithischen Seeufersiedlung in Nieder-
wil, Kanton Thurgau, aufgefiihrt (FASNACHT
20086).
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Abb. 4 b zeigt, wie viel interdisziplinire
Zusammenarbeit aber noch geleistet wer-
den muss: Beim abgebildeten Gusstiegel
ist die Unterseite dargestellt. Und warum
zeigt deren Suszeptibilitit und nicht die
der Tiegelinnenseite die héchsten Werte,
genau auf der Rickseite des Ubergan-
ges von Tiegelinnern zu Grifflappen? Von
dort aus nehmen die Werte kontinuierlich
ab, in Richtung Ende des Grifflappens
wie in Richtung der Tiegelrander links und
rechts. Und weshalb zeigt die AuBenwand
ebenfalls zwei randliche Maxima, genau
gegentuber des Grifflappens, was auf eine
Befeuerung durch zwei Diisen - respektive
Blasrohre hindeutet — und den Ausguss
markiert, welcher durch die thermische Be-
lastung beim AusgieBen ja innen markiert
sein sollte. Der Tiegelboden ist im Innern
hoch belastet worden, das zeigt sich aber
nicht. Es bleibt im Experiment und im La-
bor abzuklaren, wieweit diese Werte vom
reduzierenden oder oxidierenden Milieu in,
auf und unter dem Tiegel gepréagt wurden.
Es liegt nahe, dass die Tiegel mit mindes-
tens zwei unabhédngigen Luftzufuhren,
eine von der Seite des Grifflappens und
eine von der Gegenseite, befeuert wurden.
Eine Dritte kdnnte auch liber dem Ausguss
positioniert gewesen sein. In eigenen Ex-
perimenten sind wir mit nur drei Blasdi-
sen nicht zurecht gekommen; es brauchte
das Doppelte. Zudem hyperventilierten

wir Blasrohr-Anfanger gerne. Wir hatten
wohl gleich zu Beginn den Rat von Herrn
Prof. Sangmeister befolgen sollen: ,Holen
Sie sich die Holzblaser eines Orchesters!”
Die Diskussion tiber den Wert der experi-
mentellen Archaologie bei ungenligender
technischer und handwerklicher Kompe-
tenz ware hiermit wieder angefacht: ,Das
individuelle Einarbeiten in urgeschichtliche
Werkstoffe ist und bleibt die Grundlage
fir jedes archdologische Experiment. So
gesehen ist experimentelle Arch&ologie
immer auch Erlebnisarchdologie. Es ist
auch nichts dagegen einzuwenden, wenn
Uberall in Europa sich Archéologlnnen an
Museumsfesten als perfekte préahistori-
sche Bronzehandwerkerlnnen beklatschen
lassen. Umso weniger, als ja vielmals auch
noch die Versuchsanlagen schén brav pub-
liziert werden. Nur wird vielmals vergessen,
die archaologischen Vorlagen genau zu zi-
tieren und offen zu legen (eine Aufstellung,
wie von FasNnacHT 1995a geliefert, steht fir
jede einzelne Region in Europa noch aus
und muss bestimmt auch in der Schweiz
noch verfeinert werden), wo Kompromisse
eingegangen werden, und aus welchen
Grunden. Oft werden zwar archaologische
Wissensliicken aufgezeigt; experimentelle
»~Kénnensliicken” werden jedoch nicht er-
kannt, gerne verdrangt und sind schwer
einzugestehen.” (Fasnacht 2001, ETH-
Symposium).

Abb. 4a: Messdaten der Suszeptibilitdt an einem experimentellen Bronzegussherd, einer leicht mit
Lehm ausgeklieideten Erdgrube. Das Maximum befindet sich rechts, dort war die Blasdise aufge-
setzt. Das Minimum gegeniiber bezeichnet die Stelle, wo jeweils der Gusstiegel aus dem Feuer
herausgezogen wurde. Arbeitsrichtungen sowie maximale und minimale Feuereinwirkungen kénnen

demnach mittels Suszeptibilitdt festgestellt werden.

Abb. 4b: Messungen der Suszeptibilitidt an einem originalen neolithischen Gusstiegel. Die pfyn-
zeitlichen Gusstiegel von Niederwil TG, Schweiz, wurden systematisch auf ihre Suszeptibilitdt ge-
messen: hier die AuBenseite des Tiegels Nr. 299, mit drei mdéglichen Hitze-Maxima: am Griff, auf der

gegenuberliegenden Seite und beim Ausguss.

123



Ausblick: Das Marchen von der Holzkohle

Die Geschichte der Verwendung von Holz
versus Holzkohle muss erst noch geschrie-
ben werden - und es soll auch nicht an-
satzweise daran gedacht werden, dies hier
zu tun — aber es geht um eine Fallstudie par
excellence, wie in der Archaologie ,,Wahr-
heiten“ entstehen, wenn sie nur lange ge-
nug von genug lang bekannten Experten
verbreitet werden. Und: es ist dies ein Pa-
radebeispiel, wie Forschung und Experi-
ment verwoben werden kdnnen!

Eigene Verhlttungsexperimente scheinen
die Vermutung zu stérken, dass mit Holz
problemlos Kupfer verhiittet werden kann,
und zwar mit karbonatischen wie sulfidi-
schen Erzen (Abb. 5). Die gesamte archéo-
metallurgische Literatur spricht allerdings
nur von Holzkohle, seit dem friihesten
Beginn der Metallherstellung. Selbst die
wenigen Untersuchungen zum Thema
stellen das ,charring” nicht in Frage und
reden von ,re-charring” im metallurgischen
Prozess, der wegen seiner hohen Tempe-
ratur alle friilheren thermischen fingerprints
ausloscht. Diese Annahme zu widerlegen
ist die gréBte Herausforderung der gegen-
wartigen Archdometallurgie - der naturwis-
senschaftlichen wie der experimentellen!
Der Ursprung des Gedankens, die Verwen-
dung von gekdhlertem Holz fiir die frihe
Metallurgie anzuzweifeln, liegt in beiden
Rickspiegeln: Wir haben schon im Pfahl-
bauland mit Holz Bronze aufgeschmolzen,
und dabei Temperaturen von Uber 1200
Grad Celsius gemessen. Zweitens ist der
Gedanke, dass geméaB Berechnungen zur
Herstellung der Energie fiir die Produk-
tion der auf Zypern herumliegenden gut
4 Millionen Tonnen Schlacken der antiken
Kupferverhiittung die ganze Insel 16 Mal
abgeholzt werden musste schon Heraus-
forderung genug: Dass diese Menge von
Holz dann noch gekdhlert werden musste,
bevor sie in Kupferverhiittungséfen zum
richtigen Gemisch von C/CO/CO2 ver-
brannte, dieser Gedanke ist unertraglich.

124

Abb. 5:  Rekonstruktion des Kupferverhiit-
tungsofens Nr. 8 von Agia Varvara — Almyras
auf Zypern, dem besterhaltenen eisenzeitlichen
Kupferverhlttungsofens des gesamten d&st-
lichen Mittelmeerraumes. Ofen und Gebldse-
topf sind massgetreu rekonstruiert, der Blase-
balg ist derselbe wie im Pfahlbauland, einfach
unten abgeschnitten und tiber den Gebldsetopf
gestilpt. Der Verhittungsprozess Iuft vollstan-
dig mit Holz ab; den Holzkohlesack haben wir
zur Sitzgelegenheit beférdert resp. degradiert.

Wir sind (iberzeugt, dass wir der Mensch-
heit die verlorenen Milliarden der letzten
Finanzkrise nicht zurlickgeben werden
kénnen - die von der Archdaometallurgie
aufgeschwatzten Millionen von Arbeits-
stunden des Kéhlerns von Holz in der pra-
historischen Zeiten hingegen schon.

Ein mdglicher Ansatz hierfiir soll kurz auf-
gezeigt werden: Die Ausgrabungen auf Al-
myras haben Uber Tausend Holzkohlepro-
ben ergeben. Sie wurden in den letzten 20
Jahren systematisch aufgesammelt fiir die
Analyse der Holzarten und die C14-Datie-
rung. Theoretisch missten nun diese Holz-



kohlen sehr unterschiedliche thermische

Daten gespeichert haben und mit entspre-

chenden Analysen freigeben kénnen:

- Reste der Hochtemperaturanwendung
von Uber 1200 Grad, d. h. Uberreste
aus dem effektiven Verhiittungsprozess
im Ofen,

— gekdhlerte, aber nicht im Hochtempe-
raturbereich gelandete Proben,

— oder eben: angebranntes, verbranntes
Holz, das heute halt wie Holzkohle aus-
schaut,

- nicht fir den metallurgischen Gebrauch
bestimmtes Holz oder Holzkohle (auf
der Grabung wurde nachweislich ge-
kocht),

- Asche aus all den obigen Prozessen.
Und dieses Holz/Holzkohlematerial kann
unter klar definierten Bedingungen expe-
rimentell hergestellt und entsprechend
analysiert werden! Es bleibt dann noch, die
entsprechenden strategischen und ope-
rativen Partner zu finden - fiir das Expe-
riment, die Analytik sowie deren Finanzie-
rung. Das Interesse wére schon mal da.
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Zur Herstellung und Zerklei-
nerung von plankonvexen
Gusskuchen in der spatbron-
zezeitlichen Steiermark,
Osterreich

Daniel Modl

Einleitung

Dominieren in der Frilhbronzezeit noch die
Ring- und Spangenbarren den zentraleuro-
paischen Metallmarkt, setzt sich am Ende
der Mittelbronzezeit mit dem plankonve-
xen Gusskuchen eine Barrenform durch,
die aufgrund ihrer einfacheren Herstellung
und Handhabung wesentlich geeigneter
flir die Massenproduktion erschien. Dieses
»Erfolgsmodell” sollte nicht nur im spat-
bronzezeitlichen Europa, sondern auch
im Mittelmeerraum und Nahen Osten eine
weite Verbreitung finden. In unterschiedli-
cher Intensitét ist der plankonvexe Guss-
kuchen als Vertriebsform von Kupfer und
Bronze von England bis zum Oman und
vom Westen der Iberischen Halbinsel bis in
den Zentraliran und das Industal zwischen
dem 3. und 1. Jt. v. Chr. belegt.

Als Zwischenprodukte innerhalb der Me-
tallurgiekette sind Gusskuchen zusammen
mit anderen Barrentypen wichtige Binde-
glieder zwischen Erzeugern und Endver-
brauchern, die zahlreiche technologische
Informationen zur Produktion, Verarbei-
tung und Distribution bereithalten. Damit
riickten diese Relikte in den letzten beiden
Jahrzehnten verstarkt in den Focus der
metallurgischen Forschung, doch wurde
bislang nur eine kleine Zahl an erganzen-
den archdologischen Experimenten zu
ihrer Herstellung durchgefiihrt (TyLECOTE
1976, 164. MEeRkeL 1986, 251-264. MEeR-

KEL 1990, 78-122. CraDDOCK, FREESTONE,
Dawe 1997, 1-7. VaN LokereN 2000, 275-
276. Bunk, KUHNEN 2008, 307-313. LARSON
2009). Einen nur untergeordneten Teilas-
pekt nahm dabei die Zerkleinerung dieser
oftmals massiven Rohmetallstiicke ein.
Schlagmarken von schweren Hammern
oder tiefe Kerben von Beilen auf Gussku-
chen zeigen, dass die Metallzerteilung in
der Spétbronzezeit ein tiblicher Arbeitsvor-
gang im Rahmen der Metallurgiekette war.
Die einzelnen Trennungstechniken lassen
sich besonders anschaulich am reichhal-
tigen Material der spatbronzezeitlichen
Depotfunde des Bundeslandes Steiermark
studieren und mit den Methoden der Expe-
rimentellen Arch&ologie rekonstruieren.

Terminologie

Bereits in der 2. Halfte des 19. Jahrhun-
derts hat sich im deutschen Sprachraum
fur alle brotlaibartigen bzw. kuchenférmi-
gen Schmelzprodukte die Bezeichnung
»Gusskuchen“ durchgesetzt, wahrend in
englischsprachigen Publikationen mit ,,bun
ingot”, ,discoid ingot“, ,hemispherical in-
got” oder ,,plano-convex ingot” heute noch
mehrere Ausdriicke synonym verwendet
werden. In der Regel handelt es sich beim
Gusskuchen um einen im offenen Form-
guss entstandenen Rohmetallbarren mit
rundem bis leicht ovalem Umriss, der eine
anndhernd gerade Oberseite und eine
gekrimmte Unterseite besitzt und dem-
entsprechend einen flachgewdlbten bis
glockenférmigen Querschnitt aufweisen
kann (Abb. 1). Von dieser Definition weicht
einzig die ungarische Forschung ab, die
aufgrund einer anderen Herstellungstheo-
rie die flache Seite als Unterseite und die
konvexe als Oberseite anspricht (CzaJLik
1996, 166).

Der vor allem im Deutschen sprachlich un-
scharfe Begriff ,,Gusskuchen* wurde von
der archdologischen Forschung leider vél-
lig undifferenziert fur eine ganze Reihe von
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Abb. 1:  Schrégansicht, sowie Ober- und
Unterseite eines plankonvexen Gusskuchens.
Oberdsterreich, Hallstatt-Seeufer, Depotfund
XIX.

Schmelzresten mit dieser Formgebung aus

Kupfer und seinen Legierungen verwen-

det, die sich mindestens flnf eigenstan-

digen metallurgischen Verfahrensschritten

zuordnen lassen:

- kupferhaltige Abfallprodukte oder Roh-
kupfer (Schwarzkupfer) aus dem Ver-
hlttungsprozess,
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- in unterschiedlichem Grade raffiniertes
Kupfer aus einem an die Verhiittung an-
schlieBenden Reinigungsprozess,

- legiertes Kupfer aus einem der Raffina-
tion folgenden Weiterverarbeitungspro-
zZess,

- aufgeschmolzenes Altmetall aus einem
Recyclingprozess,

- kleinformatige Gussreste (Reguli) aus
einem Fertigungsprozess.

Da es sich beim plankonvexen Gussku-
chen um einen Barrentyp handelt, der pri-
maér flir den Vertrieb bestimmt war, dirfen
die erst- und letztgenannten Abfallpro-
dukte konsequenterweise nicht als Guss-
kuchen bezeichnet werden.

Typologie

Die typologische Untersuchung der Guss-
kuchen nahm in den 80er-Jahren des 19.
Jahrhunderts in Osteuropa mit der Aufar-
beitung von spatbronzezeitlichen Depot-
funden ihren Anfang (Rusu 1981, 382-384.
Mozsouics 1984, 35-39. SALAS, STRANSKY,
WINKLER 1993, 59-74. CzaJuk 1996, 165-
179), wiahrend in Osterreich und Deutsch-
land erst eine Dekade spéter vergleichbare
Studien zu den Rohmetallen erschienen
(HOGLINGER 1996, 76-77. PRIMAS, PERNICKA
1998, 35-38. PUHRINGER 2000, 179-214.
BACHMANN, JOCKENHOVEL, SpricHAL, WoOLF
2004, 75-111). In der englischsprachi-
gen Forschung stehen die plankonvexen
Gusskuchen nach wie vor im Schatten der
sOchsenhautbarren”, wobei die wichtigste
Untersuchungsgrundlage die  Schiffs-
wracks von Kap Gelidonya und Uluburun
an der Sudkiste der Tlrkei waren (HAUPT-
MANN, MADDIN 2005, 133-140).

Fur Mittel- und Osteuropa konnten zwar
vielfach MaB- und Gewichtsrelationen bei
den plankonvexen Gusskuchen erstellt,
sowie einzelne zeitliche und regionale
Schwerpunkte herausgearbeitet werden,
doch fehlt es nach wie vor an einer ge-
bietslbergreifenden Materialstudie, die



auch unter Einbeziehung breit angelegter
Analysereihen und metallographischer Un-
tersuchungen eine allgemein giiltige ty-
pologische Gliederung des (berraschend
heterogenen Materials anhand technisch-
morphologischer Kriterien vornimmt. Eine
derartige Typologie muisste unter Ver-
wendung einer feststehenden Terminolo-
gie eine Vielzahl von duBeren Merkmalen
berlicksichtigen, neben Form und GroBe
(Durchmesser, Dicke/Hbhe, Gewicht), vor
allem den Querschnitt, die innere Struktur,
die Oberflachenbeschaffenheit der Ober-
und Unterseite, sowie das Aussehen des
Originalrandes, der Bruchflachen, Trenn-
kanten und etwaiger Werkzeugspuren.

Herstellungsfrage

In der montanarchiologischen Forschung
existieren unterschiedliche Erkldrungsan-
sétze zu den Umsténden, unter denen der
Gusskuchen gebildet wurde. Die einzelnen
Theorien lassen sich im Wesentlichen auf
eine Grundfrage reduzieren: Bildete sich
der Gusskuchen im Inneren des Schmelz-
ofens an seiner konkaven Sohle oder ent-
stand er auBerhalb, durch das Ablassen
des fliissigen Kupfers in eine Auffanggrube
im Boden bzw. durch den Guss in eine of-
fene Form?

Eine Antwort liefern einerseits die duBeren
Merkmale der Gusskuchen und anderer-
seits die Forschungsergebnisse von lber
25 Einzelpersonen oder Projektgruppen,
bestehend aus Archdologen und Metal-
lurgen, die in den letzten flinf Jahrzehnten
verschiedenartig ausgerichtete Experi-
mente zur bronzezeitlichen Kupferverhit-
tung durchflihrten. Im Rahmen von Feld-
versuchen oder in der sterilen Umgebung
eines Labors wurden variierende Mengen
an oxidischen und sulfidischen Kupferer-
zen, Fahlerzen und synthetischen Erzkon-
zentraten mit diversen Zuschlagsstoffen
unter Verwendung natirlicher oder kiinst-
licher Luftzufuhr in unterschiedlich dimen-

sionierten Tiegeln, Schmelzgruben und
Schachtéfen unter oxidierenden und/oder
reduzierenden Prozessbedingungen ver-
arbeitet (OtTaway 1994, 192-203. HERDITS
1997A, 21-31. Herpbits 19978, 187-193;
221-294. MetTen 2003, 68-69. HERDITS, LO-
CKER 2004, 184-186. MobL 2005, 119). Das
Endprodukt der Versuche waren Klbtze
aus Schlacke und Kupferstein (Matte) mit
in der Matrix verteilten Kigelchen und
Granalien aus Rohkupfer (Prills), aber auch
gréBere amorphe oder fladenartige Roh-
kupferklumpen, die jedoch in Form und
GroBe kaum Ahnlichkeit mit den plankon-
vexen Gusskuchen besaBen. Die experi-
mentellen Ergebnisse lassen auch fiir die
Spétbronzezeit ein &hnlich heterogenes
Priméarprodukt der Kupferverhlittung er-
warten, doch fehlen die entsprechenden
Belege im archaologischen Material. Die
plankonvexen Gusskuchen diirften erst
durch das Zusammenschmelzen der von
der Restschlacke mechanisch getrenn-
ten Kigelchen, Granalien und amorphen
Klumpen aus Rohkupfer entstanden sein
(MerkeL 1990, 113-117. MetTen 2003, 67-
74. Heroits, LOcker 2004, 186), wobei vor
allem ihre Oberflachenbeschaffenheit und
innere Struktur genauere Hinweise zum
Herstellungsablauf liefern.

Oberflachenbeschaffenheit

Abhéngig von der Form der Mulde und der
Steilheit der Wandung ergaben sich der
Umriss und die Kriimmung des Gussku-
chens. Wahrend die oftmals glatte oder po-
rige Unterseite den ehemaligen steinigen,
sandigen oder tonigen Formuntergrund
abbildet (Abb. 1), zeigt die flache Obersei-
te unterschiedliche Erscheinungsformen.
Haufig zeigt sich eine blasige Oberflache,
die das Resultat eines Entgasungsvor-
ganges beim Erstarren des Metalls ist, der
~Spratzen® genannt wird. Kupfer hat die
Eigenheit, im flissigen Zustand Gase, wie
Sauerstoff und Kohlen- bzw. Schwefeldi-
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oxid aufzunehmen. So kénnen z. B. eine
hohe Luftfeuchtigkeit, Vergasungsprodukte
aus dem Formmaterial oder die Oxidation
von Sulfideinschllissen im flissigen Kupfer
selbst gasreiche Schmelzen verursachen.
Diese geltsten Gase werden bei der Erstar-
rung des Metalls sprungartig wieder freige-
setzt und flihren zur Bildung von Gasbla-
sen (HAUPTMANN, MADDIN, PRANGE 2002, 4-5.
HAUPTMANN, MADDIN 2005, 133-136).

Je nach der Z&hflissigkeit des Metalls und
der GroBe der Gasblasen mit dem daraus
resultierenden Auftrieb steigen sie ent-
weder auf und entweichen brodelnd tber
die Schmelze (Abb. 2, 6 u. 25) oder blei-
ben einzeln bzw. zu gréBeren Hohlraumen
vereinigt auf unterschiedlichen Niveaus
des Gusskucheninneren stecken (Abb. 3).
In Ausnahmeféllen diirfte eine gasreiche
Schmelze sogar zu ungewohnlich starken
Auftreibungen und damit Erhebungen in
der Mitte von Gusskuchen gefiihrt haben
(Abb. 4). Im Gegensatz dazu, sorgt der Vo-
lumenverlust bei der Abkihlung des Me-
talls in einer offenen Form und die damit
verbundene schnelle Schrumpfung der an
der Grubenwandung anliegenden Rand-
bereiche auch haufig zu zentralen Einsen-
kungen an der Oberseite massiverer Guss-
kuchen (Abb. 5).

Der Austritt der Gasblasen an der Ober-
flache der Gusskuchen auBert sich unter-
schiedlich und reicht von nur leicht auf-
geworfenen runden Blasenkoérpern lber
zerplatzte und in sich zusammengefallene
Blasen bis hin zu tiefen Blasenkratern.
Kontrdr dazu weisen aber auch einige
Gusskuchen auf ihrer Oberseite keinerlei
Blasenbildungen auf und zeigen stattdes-
sen eine glatte bzw. nur leicht raue Oberfla-
che (Abb. 1 u. 10). Vergleichsweise selten
sind auch jene Exemplare, die einheitlich
orientierte Runzeln und Wiiste besitzen
und damit die mégliche Einflussrichtung
des Metalls erkennen lassen (HOGLINGER
1996, 141, Taf. 29, 518) oder am Rand auf-
fallige Poren- und Lunkerkonzentrationen
(Abb. 1) bzw. zapfenartige Ausbuchtungen
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Abb. 2:  Oberseite eines geviertelten Guss-
kuchens mit blasiger Oberfldche und Rissen
(Pfeil). Steiermark, Kainischtal-Rabenwand, De-
potfund 3.

Sem

Abb. 3:  Seitenansicht eines geviertelten
Gusskuchens mit Gasblasen und Hohlrdumen.
Steiermark, Kainischtal-Rabenwand, Depot-
fund 6.

Abb. 4:  Seitenansicht eines stark aufgetrie-
benen Gusskuchens. Oberdsterreich, Hallstatt-
Seeufer, Werflinger Wand, Depotfund?

(Abb. 6) zeigen, die als ehemalige Einguss-
stellen interpretiert werden kénnen. Hinzu
kommen auch noch sich konzentrisch
ausbreitende Wiilste, die jedoch stark
von der Blasenbildung auf der Oberflache



Abb. 5:

Oberseite eines geviertelten Guss-
kuchens mit zentraler Einsenkung. Steiermark,
Kainischtal-Brandgraben, Depotfund.

e
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Abb. 6:  Oberseite eines plankonvexen Guss-
kuchens mit zapfenartiger Ausbuchtung (Pfeil).
Niederdsterreich, Mahrersdorf, Depotfund.

der Gusskuchen gestdrt werden (HOGLIN-
GER 1996, 141 Taf. 29,516). Diese Indizien
sprechen also nicht nur flr das Ablassen
und seitliche EinflieBen des Metalls in
eine offene Form, sondern machen auch
den Guss von oben mittels eines Tiegels
als Herstellungstechnik der Gusskuchen
wahrscheinlich.

Abb. 7:  Seitenansicht eines Gusskuchen-
fragments mit im Bruch sichtbaren Stengelkris-
tallen und Hammerspuren (Pfeil). Steiermark,
Lannach, Depotfund.

Innere Struktur

Die Porenbildung wéahrend der Erstar-
rung kann primar auf geloste Gase in der
Schmelze zurlickgefiihrt werden, doch
darf auch die Makrolunkerung nicht unter-
schéatzt werden. Schwindungslécher, so
genannte ,,Gusslunker* entstehen bei der
Erstarrung, wenn sich das Volumen der
Schmelze zwischen der Eingusstempera-
tur und der Erstarrungstemperatur verrin-
gert und die dabei gebildeten Liicken nicht
mehr mit fliissigem Metall aufgefiillt werden
kénnen. Im Bruch lasst sich neben dem
dadurch entstandenen schwammartigen
Geflige auch das Kristallwachstum bei der
Erstarrung der Gusskuchen gut beobach-
ten. Dieses tritt jedoch noch deutlicher bei
einem geatztem Anschliff zu Tage, wobei
sich hier rundliche Kérner ohne Vorzugs-
richtung, genannt ,Globulite” und Stengel-
bzw. Saulenkristalle (Abb. 7) unterscheiden
lassen. Letztere sind besonders charakte-
ristisch fur plankonvexe Gusskuchen und
entstehen bei ungleichmaBiger Abkuhlung
z. B. durch Guss Uberhitzter Metallschmel-
zen in kalte Formen und wachsen aufgrund
des zur Formwand gerichteten Warmeab-
flusses senkrecht in Richtung Schmelze
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(TyLecoTE 1976, 170, Fig. 3; 6. ScoTT 1991,
97, Fig. 121. HAUPTMANN, MADDIN, PRANGE
2002, 6. LarsoN 2009, 53-55; 118-119 FiG.
8).

Das Bruchprofil massiver Gusskuchen
zeigt aber auch deutlich, dass viele Ex-
emplare aus zwei oder mehr Schichten
aufgebaut sind und ihr Guss demnach
in mehreren Schiben erfolgte (GRUBER,
PRESSLINGER 1983, 1255). Je nachdem ob
das flissige Metall unmittelbar hinterein-
ander oder zeitlich versetzt in die Mulde
oder Form abgelassen wurde, kommt es
zur vollstandigen Verschmelzung der ein-
zelnen Gussmassen oder zur Entstehung
sichtbarer Kaltgussrisse zwischen den
Grenzflachen der verschiedenen Schmelz-
chargen (Abb. 8).

™ ™ |
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Abb. 8:  Unterseite eines zweischichtig auf-
gebauten Gusskuchenfragments. Steiermark,
Bad Mitterndorf, Einzelfund.

Fazit

Zusammenfassend sind Gusskuchen dem-
nach vermutlich nicht nur das Resultat ei-
nes Umschmelzprozesses kleinerer Kup-
fermengen, sondern auch eines eigenstén-
digen Gussvorganges und damitim Grunde
ein sekundéres Produkt der Verhiittung.
Ihre Morphologie und Materialzusammen-
setzung aus unraffiniertem, reinem und le-
giertem Kupfer, sowie recyceltem Altmetall
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legt zudem nahe, die Gusskuchen keinem
einheitlichen Verarbeitungsprozess zuzu-
ordnen, sie sind vielmehr Produkte einer
ganzen Reihe von metallurgischen Ope-
rationen, die mit der Verhiittung erst ih-
ren Anfang nahmen. Die Unsicherheit der
Forschung, was den Bildungsprozess der
Gusskuchen betrifft, beruht im Wesentli-
chen auf dem Umstand, dass sich in den
Ostalpen weder an den nur ausschnitt-
haft ergrabenen Kupferhiitten noch in den
ebenfalls nur zum Teil untersuchten talna-
hen Siedlungen der Bergbaugebiete oder
des Alpenvorlandes bislang die pyrome-
tallurgische Gewinnung des Rohkupfers
aus dem Kupferstein oder einzelne Raffi-
nationsschritte, direkt und vor allem unun-
terbrochen anhand der archdologischen
Funde und Befunde belegen lassen (Her-
DITs 19974, 29. MeTTeEN 2003, 61-81. HER-
DITS, LOcker 2004, 183).

Archéologische Quellenlage

In Mittel- und Stdosteuropa sind plan-
konvexe Gusskuchen hauptséchlich aus
mittelbronzezeitlichen bis friihhallstattzeit-
lichen Hort- bzw. Depotfunden Uberliefert,
wahrend andere Fundkontexte, wie Graber,
Kultplatze oder Siedlungen stark zuriick-
treten und meist nur einzelne Fragmente
flir die Ausgraber bereithalten (Rusu 1981,
375-402. MozsoLics 1984, 19-72. SaLAS,
STRANSKY, WINKLER 1993, 59-74. TERZaN
1995. CzaJuk 1996, 165-179. HOGLINGER
1996. WiNDHOLZ-KONRAD 2003. BACHMANN,
JOCKENHOVEL, SPICHAL, WoLF 2004, 67-120).
Dabeistehen nurwenige Gusskuchenhorte,
die ausschlieBlich vollstandige Exemplare
enthalten, einer Vielzahl von Brucherzde-
pots gegenilber, in denen Gusskuchen
nur als Teilstliicke in Halb-, Viertel- bzw.
Achtelformen, aber vor allem unregelma-
Bigen Bruchstlicken mit unterschiedlichen
Anteilen am Gesamtgewicht und an der
Stiickzahl der einzelnen Depots vorliegen.
Aufféllig fiir den Alpenraum sind dabei die



beiden regelhaften Tendenzen, dass sich
reine Gusskuchenhorte oft nur im unmit-
telbaren Einzugsgebiet der Bergbaureviere
finden und der Fragmentierungsgrad der
Gusskuchen mit zunehmender Distanz zu
den Abbauregionen ansteigt.

Die bislang fiir den Zentral- und Ostal-
penraum vorliegenden Provenienzstudien
zeigen (SPerRBER 2004, 303-345. TRAMPUZ
OReL, DrGLIN 2005, 44-50), dass das Gros
der Gusskuchen je nach Region und Zeit-
horizont aus frischen Kupferkies- oder
Fahlerzkupfer hergestellt wurde, welches
unterschiedliche Reinheits- bzw. Raffina-
tionsgrade aufweist. Wahrend das fahl-
erzgepragte Kupfer von hohen Neben-
elementanteilen (u. a. Antimon, Arsen,
Silber) dominiert wird, erscheint das aus
sulfidischen Kupferkies bzw. Chalkopy-
rit hergestellte Kupfer relativ rein mit nur
geringen Anteilen an Spurenelementen,
wobei es sich hierbei im Wesentlichen um
Eisen handelt. Der Anteil der Gusskuchen,
deren Metall zuvor mit Zinn bzw. anderen
Zuséatzen legiert, mit wiedereingeschmol-
zenem Altmetall vermischt oder aus recy-
celten Bronzeobjekten hergestellt wurden,
lasst sich bislang nicht quantifizieren, doch
dirfte er nahe an den einzelnen Bergbaure-
gionen noch relativ gering gewesen sein.

Forschungsstand in der Steiermark

Wiéhrend sich die Kupferreviere im Nordti-
roler Unterinntal und im Kitzbihler Raum,
sowie rund um den Mitterberg im Salzbur-
ger Pongau anhand der Metallanalysen-
Programme als die Hauptlieferanten fiir
die Gebiete nérdlich und nordostlich der
Alpen identifizieren lieBen (SPERBER 2004,
312-319), herrscht aufgrund des Fehlens
umfassenden Datenmaterials fiir die Stei-
ermark nach wie vor vollige Unklarheit (iber
die Vertriebsrichtung des hier produzierten
Kupfers. Rund 100 seit den 50er-Jahren
des 20. Jahrhunderts entdeckte montanar-
chaologische Bodendenkmale im Palten-,

Liesing- und Johnsbachtal, sowie in der
Radmer und der Eisenerzer Ramsau (Abb.
9), darunter vorrangig Verhlttungspléatze,
die Uberwiegend in die Spatbronzezeit (Ur-
nenfelderzeit), vereinzelt aber auch in die
spate Mittelbronzezeit und friihe Eisenzeit
datieren, belegen hier eine Kupfergewin-
nung ,industriellen® AusmaBes (KLEMM
2003. PRESSLINGER, EIBNER 2004, 63-74).

Eine vergleichbare zeitliche Streuung wei-
sen auch die 55 bislang aus der Steiermark
bekannten préhistorischen Depotfunde
auf, die sich forschungsbedingt auf das
Murtal und vor allem zwei zusammen-
hédngende Talabschnitte im steirischen
Salzkammergut in der nordwestlichsten
Steiermark konzentrieren (Abb. 9). Hier ge-
lang es dem Bundesdenkmalamt und der
»Archdologischen  Arbeitsgemeinschaft
Salzkammergut” (AAS) in den letzten 16
Jahren auf einer Lange von ca. 21 km am
linken Flussufer der Traun eine vor allem
in der Spéatbronze- und Romerzeit ge-
nutzte Altwegtrasse durch das schiucht-
artige Kainisch- und Koppental zum alten
Salzbergbauzentrum Hallstatt im angren-
zenden Oberosterreich systematisch zu
prospektieren. Die 35 allein aus diesem
Gebiet bekannten spatbronzezeitlichen
Horte dirften dabei mit dem Beginn des
Salzbergbaues in Hallstatt im 13./12. Jh. v.
Chr. und dem daraus resultierenden Han-
del mit Salz, aber auch Pokelfleischpro-
dukten in Zusammenhang zu bringen zu
sein (WinbHoLz-Konrap 2003. WINDHOLZ-
Konrabp 2006, 255-301. WINDHOLZ-KONRAD
2008, 379-397. WiNDHoLZ-KONRAD 2010).

Zusammensetzung der Depotfunde

Wahrend im benachbarten Bundesland
Salzburg die reinen Barrendepots do-
minieren, Uberwiegen in der Steiermark
vor allem die gemischten Brucherzhorte,
gefolgt von den in wesentlich geringerer
Zahl vertretenen Fertigwarendepots, die
nur Beile, Sicheln oder Armreifen enthal-
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Abb. 9:

o=1Depot ®= 4 Depots

50 km
|

Ubersichtskarte der Steiermark und Detailkarte des steirischen und oberdsterreichischen

Salzkammerguts mit den spétbronzezeitlichen Depotfunden und den préhistorischen Montanrevie-

ren (Stand 2009).

ten (WeHs 2004. WinpHoLZ-KonRAD 2003,
77-93. WinpHoLz-KonraD 2006, 255-301.
WinpHoLz-Konrap 2008, 379-397. WinD-
HoLz-KonRraD 2010). Gusskuchenhorte sind
in der Steiermark streng genommen noch
nicht entdeckt worden, da diese per Defi-
nition nur vollstandige Gusskuchen enthal-
ten und uns in den fraglichen Depots nur
ihre Teilstlicke begegnen. Der gewichtsma-
Bige Rohmaterialanteil bei den steirischen
Brucherzdepots, die Gusskuchenbruch-
stlicke enthalten und bislang publiziert
sind, variiert stark und liegt im Durchschnitt
bei ca. 50%. Auch der Fragmentierungs-
grad der Gusskuchen ist ziemlich hoch, so
stehen nur wenige intakte Exemplare einer

134

groBen Menge an vor allem unregelmaBig
gebrochenen Teilstlicken gegeniber, die
sich jedoch in den meisten Féllen wieder
den Rand-, Mittel- oder Kernbereichen
der Gusskuchen zuordnen lassen. Bis-
lang kénnen kleine (Dm. <14 cm, St./H. <8
cm, Gew. <2 kg), mittelgroBe (Dm. 14-22
cm, St./H. <8 cm, Gew. 2-4 kg) und grofie
Gusskuchen (Dm. >22 cm, St./H. >3 cm,
Gew. >4 kg) unterschieden werden, wobei
alle GroBenklassen gleichmaBig im Depot-
fundmaterial vertreten zu sein scheinen.
Bemerkenswert ist das haufige Auftreten
von Gusskuchenvierteln, wahrend Hélften
und Achtelstiicke in den steirischen De-
pots bislang nicht belegt sind. Ein weiteres



Abb. 10:  Oberseite eines plankonvexen Gussku-
chens mit abgeschlagenen Randbereichen. Stei-
ermark, Kainischtal-Rabenwand, Depotfund 1.

auffalliges Bruchmuster lasst sich an vielen
Gusskuchenrandern beobachten, die stark
unregelmaBig erscheinen. Zur schnellen
Gewinnung kleiner Kupfermengen oder als
Art Materialpriifung dirften hier die diin-
nen Randbereiche gezielt abgeschlagen
worden sein (Abb. 10).

Zerteilungstechniken

Spezifische Bruchprofile und Werkzeug-
spuren verweisen auf vielen Bronze- und
Kupferobjekten in den Brucherzhorten auf
zielgerichtete Zerteilungen und mutwillige
Deformierungen. Wahrend derartige Ge-
waltspuren bei Bronzen zu Recht mit kulti-
schen Zerstérungshandlungen im Rahmen
der Depotniederlegung in Zusammenhang
gebracht wurden (NeBeLsick 1997, 35-41),
werden die bei den Rohmaterialien beob-
achteten Zerlegungsmuster eher im Kon-
text mit den Erfordernissen des Handels
oder des Metallhandwerks nach kleine-
ren Metallmengen gesehen (MozsoLics
1984, 24-27. PUHRINGER 2000, 203-214).

Im Gegensatz zu den Bronzegeraten, die
in vielen Fallen auch durch Gebrauch oder
Unfall entstandene Belastungs- oder Er-
midungsbriiche zeigen, ist grundsatzlich
bei allen Arten von Metallbarren davon
auszugehen, dass die Brliche intentionell
entstanden sind.

In seinem im Jahr 1556 in Basel erschie-
nenen Werk ,De re metallica libri XII“ lie-
fert Georgius Agricola (1494-1555) eine
anschauliche Darstellung des Zerkleine-
rungsvorgangs von Rohkupfer, der in eini-
gen Punkten auch die préhistorische Pra-
Xxis widerspiegelt. Er schildert zundchst das
maschinelle Brechen im kalten Zustand
mittels eines beweglichen Stempels, dem
so genannten ,Fall- oder Rammbaéren®, um
kurz darauf die héndische Zerteilung von
im Feuer erhitzten Kupferbarren mittels
eines spitzen Eisenhammers zu erldutern.
Er beschreibt diesen Vorgang folgender-
maBen: ,Hierauf werden die heiBen Sti-
cke der Reihe nach [...] herausgegriffen.
Sodann wird der erste auf einen Kienstock
gesetzt und von zwei Arbeitern so lange
mit HAmmern bearbeitet, bis er auseinan-
der bricht. Je heiBer der Kuchen ist, um so
rascher zerbricht er, je weniger heif3, um
so spater. Denn wie ein kupfernes Gerét
lasst er sich dann hin und her biegen. Ist
das erste Stiick zerbrochen, legt man das
zweite auf seine Bruchstiicke und schlagt
solange darauf los, bis es ebenfalls in Bro-
cken zerspringt [...].“ (AGrRICOLA 1928, 432)
Unter welchen Temperaturbedingungen
die Zerteilung der Gusskuchen in der
Spatbronzezeit erfolgte, lasst sich bei gu-
ter Erhaltung der Stiicke makroskopisch
anhand des Aussehens der Bruchflachen
beurteilen. Auffallig ist, dass Gusskuchen
mit geringer Starke oft hakig-splittrige
Kaltbriiche zeigen, wahrend die Kanten der
massiveren Exemplare teigig, verflossen
und abgerundet wirken (Abb. 3 u. 32), was
auf eine hohe Umgebungstemperatur und
eine Verarbeitung im glihenden Zustand
schlieBen lasst. Die Zerstlickelung schloss
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sich dabei wahrscheinlich nicht unmittel-
bar an einen schmelzmetallurgischen Pro-
zess an, vielmehr erfolgte sie bei Bedarf
durch nochmaliges Aufgliihen des Guss-
kuchens im Feuer. Wahrend Bronze bei
Temperaturen zwischen 250°C und 600°C
an Dehnbarkeit verliert und an Sprodigkeit
zunimmt, besitzt reines Kupfer keinen der-
artig ausgepragten warmsproden Bereich.
Da es im rotgliihenden Zustand sogar noch
an Duktilitat hinzu gewinnt, kann es nur mit
entsprechend viel Kraftaufwand und Werk-
zeugeinsatz gebrochen werden.

Werkzeugspuren

Wie uns Bruchmuster, Risse, Verformungen
und Werkzeugspuren verraten, erfolgte der
Teilungsvorgang in mehreren Arbeitsschrit-
ten. Wollte man einen Gusskuchen gezielt
halbieren oder vierteln, sorgte in vielen Fal-
len eine Markierung auf der flachen Ober-
seite dafir, dass man beim Schilagen der
tiefen Trennkerben nicht aus der Bahn kam.
Dabei konnte es sich genauso gut um eine
kreuzweise, unmittelbar nach dem Guss
gezogene Rille handeln, wie auch nur um
einige rudimentdre Kerbungen im kalten
oder wiedererhitzten Metall. Je nach Poro-
sitdt und Starke des Gusskuchens wurde
er danach entweder im kalten oder warmen
Zustand Uber einem Auflager durch gezielte
Hammerschlage zertrimmert oder gliihend
nach ein- oder beidseitiger Ankerbung un-
ter Einsatz eines massiven Hammers ge-
brochen bzw. tberhaupt vollstéandig mit-
tels unterschiedlicher Trennwerkzeuge mit
keilférmigen Schneiden durchgehackt oder
aufgespalten (Abb. 11).

Hierbei handelte es sich vermutlich um ge-
drungene Beile oder eigene Abschrdter mit
Schneidenbreiten von tiber 3 cm und einem
Keilwinkel von 30-45°. Die Kerben dieser
Werkzeuge sind im Durchschnitt 0,5-1 cm
tief und zeigen zuweilen an ihren Randern
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Abb. 11: Zerteilungstechniken im Uberblick.
(1) Zertrimmerung, (2) einseitige und (3) beid-
seitige Ankerbung und Zertrimmerung, (4) voll-
standige Aufspaltung.

Abb. 12: Unterseite eines Gusskuchens mit
Kerbspuren und den ldnglichen Abdriicken
eines Finnenhammers (Pfeil). Steiermark, Kai-
nischtal-Rabenwand, Depotfund 1.



Abb. 13: Klingenfragment eines Beils mit
Schlagnacken aus dem Rabenwand-Depot 3
und sein Fixierungsvorschlag zwischen zwei
Holzstocken.

Abb. 14: Unterseite eines geviertelten Gussku-
chens mit den rundlichen Spuren eines Planier-
hammers. Steiermark, Kainischtal-Rabenwand,
Depotfund 3.

kleine ,teigige” Grate, was wieder auf eine
Zerteilung im gliihend-weichen Zustand
hinweist (Abb. 12 u. 31). Als Abschréter
kénnen eigens zu diesem Zweck herge-
stellte keilartige Werkzeuge mit kraftiger
Klinge und Schéaftungsdorn (v. Miske 1908,
23, Taf. XXIX,7), aber auch kurze Klingen-
fragmente von Lappenbeilen bezeichnet
werden (Abb. 13), die an der ehemaligen
Bruchstelle einen Schlagnacken mit Bart-
bildung aufweisen (WINDHOLZ-KONRAD
2006, 280, Abb. 23,1). Im unmittelbaren
Umfeld der Kerben lassen sich oft einzelne
oder dicht gesetzte langliche Abdriicke
von Finnenhdmmern (Abb. 12), aber vor
allem runde und zum Teil auch ovale Ham-
merspuren beobachten, die zu bronzenen
Planier- oder Treibhdmmern mit leicht kon-
vexer Bahn und einem Durchmesser der
Aufschlagflache von Uber 3 cm gehdren
(Abb. 14). Véllig unbekannt im Depotfund-
material der Steiermark sind die anderorts
an Gusskuchen erwdhnten ,Ségespuren”
(HoGLInGER 1996, 77; 141, Taf. 31, 534).

Als Widerlager flir das Zerteilen der Guss-
kuchen mit Beil oder Hammer diirften die
aus der Spatbronzezeit bekannten klein-
formatigen Steckambosse nicht gedient
haben (Wyss 1967, 9-10, Abb. 1; 3. MAYER
1977, 224, Taf. 90, 1337, 1339. HOGLINGER
1996, 15; 111, Taf. 1, 2), vielmehr dirften
je nach den Arbeitserfordernissen mog-
lichst kompakte Unterlagssteine, niedrige
Holzbécke und mdéglicherweise auch die
Bruchsticke der Gusskuchen selbst ge-
nutzt worden sein. Diese Exemplare zei-
gen, wie z. B. ein massives Gusskuchen-
bruchstlick aus dem steirischen Depotfund
von Lannach ausgepragte Hammerspuren
an Stellen, die eigentlich nicht im Rahmen
der Zerteilung beansprucht wurden (Abb.
7). So ging schon JOCKENHOVEL (1983, 588)
davon aus, dass die Mehrzahl der verwen-
deten Ambosse aus derartig ,,primitiven”
Formen bestanden haben, die einfach in
eine Unterlage aus Holz verkeilt wurden.
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Arbeitsziele

Eine in den Wintern 2006/07 und 2008/09
in Graz durchgeflinrte experimentalar-
chéologische Versuchsreihe sollte helfen,
die auf Gusskuchen meist durch Korro-
sion nur mehr undeutlich zu erkennenden
Briche, Verformungen und Werkzeug-
spuren besser zu interpretieren und die
technischen Ablaufe bei der Zerteilung,
sowie das hierflr verwendete Equipment
plausibel zu machen. Zu diesem Zweck
wurden Quader und eigens hergestellte
Gusskuchen aus Elektrolytkupfer unter
Verwendung rekonstruierter Bronzewerk-
zeuge im kalten, vornehmlich aber im
glihenden Zustand mit unterschiedlichen
Methoden zerkleinert und die so erzeugten
Bruchprofile und Schlag- bzw. Kerbspuren
wiederum mit den Originalen auf Uberein-
stimmung verglichen. Die folgenden Be-
obachtungen sind das Ergebnis einer Art
Lvorexperimentierphase®, die den Beginn
eines umfassenden Projekts zu den steiri-
schen Gusskuchen markieren und zeigen,
welche Richtung zuklinftige Studien und
Experimente einschlagen missen.

Tiegel- und Ofenguss

Bei der Betrachtung der auBerlich eher
unscheinbaren Gusskuchen vergisst man
leicht, dass besonders groBe Exemplare,
wie z. B. ein vollstandiger Gusskuchen aus
Feldkirch im Bundesland Vorarlberg (HiLD
1948, 88-90, Abb. 1,1) mit einem Gewicht
von 14,45 kg und einem ehemaligen Vo-
lumen der flissigen Schmelze von ca. 1,6
Liter zu den groBten gegossenen Metall-
objekten seiner Zeit in Mitteleuropa gehort!
Bedenkt man weiters, dass hier in den
meisten Fallen Kupfer bei Temperaturen
weit ber dem Schmelzpunkt von 1083°C
in offene Formnegative vergossen wurde,
stellt ihre Erzeugung vielleicht keine gro-
Ben Anspriiche an die Gusstechnik, aber
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hohe Anforderungen an die Organisation
des Gussvorgangs und die Beschaffenheit
der metallurgischen Keramik bzw. die Leis-
tungsfahigkeit der verwendeten Schmelz-
ofen. In der Forschung stehen, wie bereits
erwahnt zwei Herstellungsvarianten zur
Diskussion, die im Experiment erprobt
werden sollten. Einerseits der Guss aus ei-
nem oder mehreren Schmelztiegeln in eine
Formmulde und andererseits das Ablassen
des flissigen Metalls aus dem Schmelz-
ofen in eine direkt davorliegende Grube.
Da unser Wissen Uber das Aussehen von
Schmelzéfen in den spéatbronzezeitlichen
Siedlungen Mitteleuropas rudimentér ge-
blieben ist, wurde fiir die Herstellung von
kleinen Gusskuchen mit 0,5-0,6 kg Gewicht
ein Nachbau der bekannten U-férmigen
Schmelzwanne von Sackingen in Baden-
Wiirttemberg benutzt (JOCKENHOVEL 1986,
219 Abb. 13,1). Die dabei fir das Auf-
schmelzen von Stanzabféllen aus Elektro-
lytkupfer verwendeten, dickwandigen Tie-
gel hatten einen Durchmesser von 12-14
cm, was auch der durchschnittlichen GroBe
der meisten aus der Spatbronzezeit be-
kannten Gusstiegel entspricht. Sie wurden
aus einem lokalen Naturton mit einer Mage-
rung aus Graphitgrus gefertigt und vorge-
brannt. Zur Befeuerung des Tiegels wurde
Holzkohle verwendet, wobei die Luftzufuhr
mittels elektronischen Geblases (ber eine
Knickdtise von oben erfolgte (Abb. 15). Das
Schmelzen der einzelnen Chargen verlief
aufgrund von Fertigungsfehlern bei den Tie-
geln nicht immer problemlos, gelang aber
meist nach 15-25 Minuten. Danach wurde
der an den oberen Randern extrem stark
verschmolzene Tiegel aus der Glut gebor-
gen und der Tiegelinhalt in eine seichte Erd-
mulde am offenen Ende des Schmelzofens
gegossen, wo das Kupfer unter Bildung ei-
ner schwarzen Oxidschicht zu einem plan-
konvexen Gusskuchen erstarrte. Insgesamt
drei Gusskuchen mit Durchmessern zwi-
schen 8,4-10,2 cm wurden auf diese Weise
erzeugt (Abb. 16).



A

Abb. 15: Blick in das Innere der Schmelz-
wanne mit der Knickdlise.
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Abb. 16: Oberseite und Querschnitt eines klei-
nen, halbierten Gusskuchens aus Elektrolytkup-
fer.

Zur Fertigung massiverer Gusskuchen
wurde zunéchst ein im Inneren 30 x 32 x
70 cm messender Schachtofen umgebaut,
der Teil einer nach ostalpinen Vorbildern

errichteten Doppelofenanlage mit dahin-
terliegendem Rd&stbett war (MobL 2005,
115-126) und mehrfach bei Verhittungs-
experimenten von sulfidischen Kupferer-
zen zum Einsatz kam. Ohne das jemals der
archaologische Nachweis erbracht worden
ware, dass in derartigen Ofen auch metal-
lisches Kupfer geschmolzen wurde, war
der Abstich aus dem Schachtofen zur Er-
zeugung groBerer Gusskuchen doch eine
mégliche Alternative gegenliber einem
Gussverfahren mit mehreren kleinen Tie-
geln bei ungleich héherem personellen und
infrastrukturellen Aufwand.

Hierzu wurde zunichst die Ofensohle mit
einem leichten Gefélle zur Abstichéffnung
in der niedrigen Ofenbrust hin verse-
hen und eine direkt davor liegende kleine
Mulde zwischen den beiden Disen bzw.
Geblaseleitungen ausgehoben. In einem
gut isolierten Schachtofen war es nach
entsprechender Vorheizzeit nicht beson-
ders schwierig, mit Holzkohle und dem re-
gelbaren elektrischen Geblése, die flir eine
gut flieBende Metallschmelze notwendige
Temperatur von fast 1200°C zu erreichen
und l&nger zu halten. Es gestaltete sich
dagegen nicht leicht, das richtige Timing
fir das Ablassen des Kupfers zu finden,
wie auch die Abstichoffnung sauber auf-
zubrechen und Uber den gesamten Guss
hindurch offen zu halten, sodass drei von
sechs Versuchen dazu fihrten, dass das
Kupfer (iberhaupt nicht abflieBen konnte
und nach Abstellen des Geblases an der
Ofensohle als unférmiger, stark mit Holz-
kohle vermengter Kuchen mit einigen Kilo-
gramm Gewicht erkaltete.

Eine deutliche Grinfarbung der Flamme
an der Ofengicht zeigte wenige Minuten
nach der Beschickung an, wann die auch
hier eingesetzten Stanzabfélle aus Elekt-
rolytkupfer geschmolzen waren. Der Guss
musste dann zlgig erfolgen, wobei es nur
einmal gelang das Kupfer in einem nicht
abreiBenden Strom aus dem Schachtofen
abzulassen, wahrend bei den anderen bei-
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Abb. 17: Ablassen des flissigen Kupfers aus
dem Schachtofen in eine vorgelagerte Mulde.

den Malen das Metall in mehreren Schiiben
aus dem Ofen in die Mulde floss. Zum Teil
musste dabei mit einem Holzstab das Ab-
stichloch geweitet werden, wodurch Holz-
kohle oder Ofenwandteile in die Schmelze
gelangten, die entweder vom fllissigen Me-
tall eingeschlossen wurden oder auf ihm
schwammen. In der Mulde erstarrte das
Kupfer innerhalb weniger Sekunden unter
zischenden Gerduschen und durch Bil-
dung von kleinen brodelnden Blasen (Abb.
17). Um eine unnotig starke Oxidation der
Metalloberflache zu verhindern, wurde die
Schmelze zlgig mit Holzkohle abgedeckt
oder das gliihende Metall mit Schnee bzw.
Wasser abgeschreckt. Auf diese Weise
wurden drei plankonvexe Gusskuchen mit
einem Durchmesser zwischen 13,5 und
16,4 cm und einem Gewicht von 1,4 bis 3,3
kg erzeugt (Abb. 18), sowie mehrere un-
terschiedlich schwere Kupferklumpen und
verbackene Stanzabfille, die nach dem je-
weiligen Guss im Ofen zurlickblieben.
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Abb. 18: Oberseite und Querschnitt eines

groBen, halbierten Gusskuchens aus Elektrolyt-
kupfer.

Materialeigenschaften

Reines Kupfer ist aufgrund seiner Ver-
formbarkeit und Zahigkeit kaum mit roher
Gewalt zu zerkleinern. Bestimmte Materi-
aleigenschaften der Gusskuchen, wie Poro-
sitat oder Sprodigkeit durch Fremdmetalle,
Oxide, Sulfide und Schlackeneinschliisse,
ja sogar bestimmte bei der Erstarrung ge-
bildete Kristallformen erleichterten ihre
Zerkleinerung jedoch schon wesentlich. An
plankonvexen Gusskuchen, wie auch an
»sOchsenhautbarren” konnten fast durch-
gehend hohe Porositdten nachgewiesen
werden, die in der Regel zwischen 20 und
40 Volumenprozent schwanken (HAuPT-
MANN, MADDIN, PRANGE 2002, 4. HAUPTMANN,
Mabpin 2005, 134). Ein hoher Gasblasen-
anteil wurde von der Forschung oft als
negatives Qualitdtsmerkmal interpretiert
(Czasuk 1996, 169), doch ist es durchaus
moglich, dass eine gewisse Porositat bei
den Gusskuchen sogar erwtinscht war, da
die Blasenhohlraume als ,Sollbruchstel-
len” innerhalb des Metalls dienten und so
die spétere Zerstlickelung erleichterten.
Wie jingere Experimente mit Sand-, Stein-
und Tongussformen zeigten (VAN LOKEREN
2000, 275. Bunk, Kunnen 2008, 310-312.



Abb. 19: Einkerbung eines soliden Quaders
aus Elektrolytkupfer mittels Abschréter.,

Larson 2009, 48-133), war der Gasblasen-
anteil von den Eigenschaften des verwen-
deten Formmaterials abhingig, darunter
seiner Durchlédssigkeit gegenliber entwei-
chenden Gasen oder seiner Eigenschaft
Warme zu speichern bzw. rasch abzulei-
ten. Die im Rahmen der hier vorgestellten
Experimente erzeugten Gusskuchen wie-
sen ebenfalls eine vermehrte Bildung von
Gasblasen auf, die wohl auf die heftige Re-
aktion des fliissigen Metalls mit dem gas-
undurchlassigen und zum Teil noch recht
feuchten Lehmboden der Formmulde be-
stand (Abb. 17 u. 18). Sie unterschieden
sich damit deutlich von den ganz zu Be-
ginn der Versuche benutzten soliden Qua-
dern aus Elektrolytkupfer (Abb. 19).

Neben der Porositat war auch die chemi-
sche Zusammensetzung des Kupfers von
Bedeutung, da bereits geringe Anteile frem-
der Spurenelemente, wie Antimon, Arsen,
Blei, Eisen und Schwefel zur Versprodung
des Kupfers fiihrten und seine Neigung
entweder zur Kalt- oder Warmbriichigkeit

Abb. 20: Rundliche Einschllisse von Cuprit in
der Kupfer-Matrix am Rand eines Gusskuchens
der Grabung ,,Pichl 2009*. Auflicht-Hellfeld, ein
Polarisator.

férderten. Einen vergleichbaren Effekt auf
die Verformbarkeit und Festigkeit des Kup-
fers hatte auch das in der Kupfermatrix der
Gusskuchen eingeschlossene Kupferoxid
Cuprit (Abb. 20). Deutlich zeigt sich die
Sprodigkeit des in der Spatbronzezeit ver-
arbeiteten Kupfers an den Bruchfliachen
von Gusskuchen mit geringer Stirke, die
verformungslose Sprodbriiche gegeniiber
den Trenn- und Verformungsbriichen (Abb.
21) deutlich in der Uberzahl erscheinen
lassen. Schlackenreste wiederum, geho-
ren zu jenen Verunreinigungen, die auch
makroskopisch gut sichtbar sind, aber
verglichen mit den ,Ochsenhautbarren®
(HAauPTMANN, MADDIN, PRANGE 2002, 6-7;
17. HAuPTMANN, MADDIN 2005, 137-138) nur
vergleichsweise selten bei plankonvexen
Gusskuchen aus Mitteleuropa beobachtet
und beschrieben wurden. Sie diirften aus
vorangegangenen metallurgischen Pro-
zessen eingeschleppt worden sein und
erscheinen entweder als dlinne glasartige
Krusten auf der Ober- und Unterseite von
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Abb. 21: Schrégansicht eines Gusskuchen-
fragments mit Rissen und Deformationen an der
Bruchfldche. Steiermark, Obertraun-Traunweg,
Einzelfund.

Abb. 22: Seitenansichteines Gusskuchenfrag-
ments mit eingeschlossenem Schlackenrest.
Steiermark, Obertraun-Traunweg, Einzelfund.

Gusskuchen oder als mehrere Millimeter
groBe Splitter in ihrem Inneren (Abb. 22).
Bei einer entsprechenden plastischen De-
formation wéren vor allem die sprdden
Schlackeneinschlisse Ausgangspunkt von
Rissen und Briichen geworden. Ebenfalls
unglinstig auf die Festigkeit der Guss-
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kuchen wirkte sich auch die Bildung von
langgestreckten Stengel- bzw. Saulenkris-
tallen bei der Erstarrung des Kupfers aus
(Abb. 7), die bei plastischer Verformung im
Gegensatz zu den feinkdrnigen Globuliten
eine verringerte Duktilitdt aufwiesen.

Aus den nun genannten Grinden ist das
bei den Experimenten fiir die Herstellung
der Gusskuchen verwendete, hochreine
und DIN-genormte Elektrolytkupfer in sei-
nem Bruchverhalten auch nicht mit dem
zum Teil sehr inhomogenen und unreinen
Kupfer der Spatbronzezeit vergleichbar,
weshalb fiir zukiinftige Versuche nach
materiellen Alternativen gesucht werden
muss. Auch wenn das Elektrolytkupfer
ungleich mehr Aufwand bei der Zerteilung
erfordert, erlaubt es dennoch, die Verwen-
dungsweise der Werkzeuge und die Zertei-
lungstechnik gut nachzuvollziehen.

Werkzeuge und Hilfsmittel

Fir das Aufgliihen, Manipulieren, Fixieren
und Zerteilen der experimentell erzeugten
Gusskuchen wurden die unterschiedlichs-
ten Werkzeuge und Hilfsmittel verwendet,
darunter ein Paar Lederhandschuhe, ein
Schlauchgebldse aus Rindsleder, ein Dii-
senendstlick aus Keramik, unterschied-
lich dimensionierte Holzbdcke und Am-
bosssteine aus Amphibolit und Gneis,
eine Holzzange, ein Klemmbrett, Beil- und
Hammertypen verschiedener GroBe und
Gestalt, ein lanzettformiger MeiBel und eine
Rahmensége (Abb. 23 u. 24). Als Vorbilder
der aus Zinnbronze hergestellten und mit
unterschiedlichen Griffen und Schéften
aus Buchen- und Eichenholz versehenen
Beile, Hammer und MeiBel dienten spét-
bronzezeitliche Fundobjekte aus Oster-
reich, Slowenien und der Schweiz.

Die interessanteste Fragestellung bei den
Beilen ist natirlich die nach der Form ih-
rer Schaftung und der damit verbunde-
nen Arbeitsweise. Die Kerbmuster auf
den Gusskuchen lassen in dieser Hinsicht



Abb. 23: Werkzeugsatz aus einer Rahmen-
sdge, drei Beilen, einem MeiBel und einem
mittelschweren bzw. schweren Schaftlochham-
mer.

Abb. 24: Ein Paar Lederhandschuhe, ein
Schlauchgebldse und eine Holzzange als Hilfs-
mittel fir das Aufgliihen und Manipulieren der
Gusskuchen und ihrer Teilstiicke (im Hinter-
grund, links).

zwei Techniken vermuten. Einerseits die
Schwungperkussion, wobei es sich um
eine Reihe von kraftvollen aber ungenauen
Hieben handelte, die neben einer tiefen
Kerbe auch viele seichte Seitenkerben auf
den Gusskuchen zur Folge hatten (Abb.

Abb. 25: Oberseite eines geviertelten Gussku-
chens mit einzelner, tiefer Trennkerbe. Steier-
mark, Kainisch-Schottergrube, Depotfund.

Abb. 26: Die Schwung-Druckperkussion mit
Beil und Hammer.

12), und andererseits die kombinierte
Schwung-Druckperkussion, bei der das
Beil, wie ein MeiBel gefiihrt wurde und
durch gezielte Hammerschlage auf den
Schaftkopf eine saubere Trennkerbe er-
zeugte (Abb. 25). Beide Methoden hatten
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mit einer Knieholzschaftung durchgefiihrt
werden kénnen (Abb. 26), doch erwies sich
diese Schaftungsart bei letzterer Technik
im praktischen Gebrauch fiir eine Einzel-
person als recht unhandlich, weshalb zwei
von drei eingesetzten Beilen mit einer ge-
raden Schaftung versehen wurden (Abb.
19 und 23).

Diese in der weiteren Folge als ,Abschrd-
ter* bezeichneten Werkzeuge besaBen
Schneidenbreiten von 3-4 cm und konnten
nur in Kombination mit einem Hammer be-
nutzt werden. Die zahlreichen kleinen Tul-
lenhdmmer der Spéatbronzezeit schieden
wohl aufgrund ihrer geringen Masse von
meist weit weniger als einen halben Kilo-
gramm fir diese Arbeiten aus (Wyss 1967,
9, Abb. 2. Maver 1977, 223-224, Taf. 89,
1330-90, 1336. JOCKENHOVEL 1986, 224,
Abb. 4, 2-3; 5, E, 1-2). Auch ein gut 3,5 kg
schwerer Schaftiochhammer (MAaver 1977,
223, Taf. 89/1328. Terzan 1995, 197, Taf.
88, A, 2), der beim Zertrimmern der Guss-
kuchen gute Dienste leistet, erwies sich in
Verbindung mit dem Abschréter fiir eine
Person als zu wuchtig, weshalb ein in der
Form identisches Exemplar mit einem Ge-
wicht des Hammerkopfes von nur 0,9 kg
hergestellt wurde. Fir diese Arbeit erwies
sich auch ein gleichschwerer Rillenschlagel
als brauchbar, der primar bei der Erzzer-
kleinerung zum Einsatz kam und aus einem
rundlichen Steingerdll mit umlaufender Ril-
lung bestand, das mit einer Faserschnur an
einer Astknorre befestigt worden war.

Ein eigener Problemkreis erdffnet sich bei
der Frage nach dem Einsatzumfang von
Sagen bei der Zerkleinerung von Gussku-
chen. Zwar sind Sageblatter mit einer fiir
das Sagen von Kupfer brauchbaren Zah-
nung aus dem archiologischen Material
bekannt (Wyss 1967, 11, Abb. 5) und es
werden in der Literatur auch Gusskuchen
mit entsprechenden ,S&gespuren“ be-
schrieben (HOGLINGER 1996, 77; 141, Taf.
31,534), doch dlirften Sagen generell nicht
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bei der Zerteilung von Gusskuchen zum
Einsatz gekommen sein (MozsoLics 1984,
39. PUHRINGER 2000, 200-201). Das Sa-
gen von Kupfer ist eine sehr anstrengende
und zeitaufwandige Arbeit, da das Mate-
rial aufgrund seiner geringen Festigkeit
eine starke Neigung zum Schmieren und
Verkleben besitzt. Dies zeigten schon die
ersten Schnitte mit einer rekonstruierten
Bogensége, die spater durch eine besser
zu spannende Rahmenséage ersetzt wurde.
Diese besaB ein 29 cm langes Sageblatt
aus Bronze mit 12 Zahnen pro Zoll (25 mm),
dass an beiden Enden Osen zum Einspan-
nen in den Holzrahmen aufwies.

Da die Gusskuchen nicht nur an ihrer kon-
vexen Unterseite, sondern auch auf ihrer
flachen Oberseite Trennkerben und Ham-
merspuren aufweisen (Abb. 25), missen
in der Spatbronzezeit auch entsprechende
Fixierhilfen existiert haben. Organische
Zangen scheiden hierfiir jedoch aus, da sie
es bei gréBerer Erschitterung nur bedingt
erlauben, den halbrunden Metallkérper si-
cher zu halten. Sie diirften stattdessen bei
der Manipulation der gliihenden Gussku-
chen eine groBe Rolle gespielt haben, wo-
bei ihre Lebensdauer in den Experimenten
durch griindliche Wasserung deutlich ver-
langert werden konnte. Bei den Teilungs-
versuchen wurden als Auflager mehrere
stabile Holzbdcke verwendet, wobei die
erhitzten Gusskuchen in den bevorzugt
verwendeten Eschenstamm mit der Zeit
eine kleine Vertiefung hineinbrannten.
Diese wurde schlieBlich noch mit einem
kleinen Bronzebeil erweitert, so dass eine
konkave Ausnehmung entstand, in der ein
Gusskuchen vollstandig Platz fand und
nur mehr geringfiigig verrutschen konnte
(Abb. 27 u. 28). Als besonders hilfreich er-
wies sich auch ein diinnes ,Klemmbrett®
aus Fichte, das als Puffer diente, wenn es
darum ging, einen glihenden Gusskuchen
mit dem FuB zu fixieren um z. B. seine Rén-
der abzuschlagen (Abb. 29).



Abb. 27: Gluhender Gusskuchen auf dem
Holzbock.

Abb. 28: Die Fixierung und Kerbung eines
plankonvexen Gusskuchens in der konkaven
Ausnehmung eines Holzbocks.

Abb. 29: Die Fixierung eines plankonvexen
Gusskuchens mittels ,,Klemmbrett” und FuB.

Zerteilungstechniken

An dieser Stelle folgt keine detaillierte Auf-
stellung der einzelnen Versuche, vielmehr
sollen die gewonnenen Erfahrungen unter
Einbeziehung des arch&ologischen Ma-
terials zu einigen allgemeinen Aussagen
zusammengefasst werden. Diese dirften
auch die spatbronzezeitliche Praxis wider-
spiegeln und machen eine Kombination
von mechanischen und thermischen Be-
lastungen als Ursachen flr die Briiche an
Gusskuchen wahrscheinlich. Im Einzelnen
hing die damalige Vorgangsweise von der
Starke des Gusskuchens und seiner zu er-
wartenden Materialzusammensetzung und
Porositét ab, sodass die Techniken und
Werkzeuge wohl jeweils individuell gewahlt
wurden.

Hohe Verarbeitungstemperaturen haben
die Zerkleinerung von Rohkupfer schon im-
mer wesentlich erleichtert, da sie einerseits
im Metall Versprédungen hervorriefen und
es andererseits Trennwerkzeugen mit keil-
férmigen Schneiden erméglichte, Anrisse
im Material zu verursachen. Das Holzkoh-
lebett einer einfachen Feuerstelle in Verbin-
dung mit ein oder zwei Handblasebalgen
war dabei véllig ausreichend gewesen, um
einen mittelgroBen Gusskuchen innerhalb
von 10 Minuten auf die ideale Verarbei-
tungstemperatur von 800-900°C zu brin-
gen. Wéhrend die Temperaturmessung bei
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den Versuchen mittels Infrarot-Thermo-
meter an den Gusskuchen erfolgte, verlief
die Abschatzung der Temperatur durch
den spétbronzezeitlichen Metallurgen an-
hand der Glihfarbe des Metalls. Je héher
die Temperatur lag, desto langer konnte
der Gusskuchen auch mit Beilen oder Ab-
schrétern angekerbt werden, was bei 800-
900°C bzw. einer dunkelroten Gliihfarbe
in etwa bei 30-45 Sekunden lag. Hatte
der Gusskuchen aufgehért zu glithen, war
seine Temperatur auf ca. 300-400°C gefal-
len. In diesem mittleren Temperaturbereich
ist unreines Kupfer aufgrund von Oxid- und
Sulfidausscheidungen an den Korngren-
zen besonders briichig (TyLECOTE 1976,
159; 162. Scotr 1991, 97. HAUPTMANN,
Mabpin, PRANGE 2002, 8; 12; 19), weshalb
nun der richtige Zeitpunkt gekommen war,
um mit der Zertrimmerung des Gussku-
chens mittels eines schweren Hammers zu
beginnen. Die plastische Deformation des
bereits erkalteten Metalls fiihrte schlieBlich
zu Spannungen und Versprodungen und
ein Gewaltbruch bei den Kerben war die
Folge.

Fir die flachen ,Ochsenhautbarren” des
Mittelmeerraumes wird anhand von mikro-
strukturellen Untersuchungen, Hammer-
spuren und archdologischer Experimente
geschlossen, dass sie unter Hitzeeinwir-
kung und schlagartiger Belastung auf-
grund der bereits beschriebenen Mate-
rialeigenschaften relativ leicht brachen
(VAN Lokeren 2000, 275-276. HAUPTMANN,
MaDDIN, PRANGE 2002, 19. HAUPTMANN,
Mapoin 2005, 133-136). Auch die mittel-
europédischen Gusskuchen verfligen Uber
eine vergleichbare Materialbeschaffenheit,
doch sind sie ungleich kompakter und vor
allem dicker. Beiihrer Zerteilung kamen, wie
bereits erwdhnt, deshalb zusatzlich Beile
und Abschréter zum Einsatz, die in den
glihenden Gusskuchen oft tiefe Kerben
auf einer oder beiden Seiten hinterlieBen
(Abb. 30). Ausgehend von Spannungen im
Kerbgrund kénnten sich nun Brliche tiber
die Gasblasen den gesamten Querschnitt
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Abb. 30: Gegenlberstellung von Bruchpro-
filen mit beidseitiger Kerbung. Links: Gussku-
chenbruchstiick. Steiermark, Kainischtal-Ra-
benwand, Depotfund 2. Rechts: Arbeitsprobe.

hin ausbreiten. Risse und Verformungen
zeigen an (Abb. 2 u. 21), dass aber auch
diese Briiche nur unter massiver Gewalt-
einwirkung mittels Hammerschlage zum
Teil sogar durch wechselweise Streck- und
Stauchvorgange liber ein oder zwei Wider-
lagern zustande kamen.

Bei massiven und besonders dichten Sti-
cken war es dagegen unumganglich, fast
den gesamten Gusskuchenquerschnitt
unter Hitze mit Abschrétern oder Beilen
aufzuspalten bzw. durchzuhacken. Hierzu
trieb man die Werkzeuge nicht nur von der
Ober- und Unterseite, sondern auch von
den Réndern der Gusskuchen her in das
Metall ein. Dadurch entstanden senkrechte
und ungewdhnlich glatte ,Schnittflachen”
(Abb. 32), die auch vereinzelt an Gussku-
chenbruchstlicken beobachtet werden
konnten (Mozsouics 1984, 38; 72, Taf. 20).
Moglicherweise sind damit auch die tor-
tenfdrmigen Ausnehmungen mit geraden
,Bruchkanten“ an einigen Gusskuchen
aus Bosnien und Ungarn in Verbindung zu
bringen, wobei sich dies freilich anhand der
bislang publizierten Fotos und Zeichnun-
gen und der mangelnden Beschreibung
des Aussehens der Kanten nicht entschei-
den lasst (Mozsouics 1984, 38-39; 69-70,
Taf. 16, 4; 17, 2a-b. CzaJLik 1996, 170, Abb.
13. PUHRINGER 2000, 188-202, Abb. 6).



Abb. 31: Gegenlberstellung von Randpar-
tien mit Beilkerben und Hammerspuren. Links:
Gusskuchenbruchstiick. Steiermark, Kainisch-
tal-Rabenwand, Depotfund 1. Rechts: Arbeits-
probe.

Scm
Abb. 32: Seitenansicht eines geviertelten
Gusskuchens mit glatter ,Schnittfldche”. Stei-
ermark, Kainisch-Prietal, Depotfund.

Die Herstellung gewichtsgenormter Guss-
kuchenbruchstlicke

Unabhéngig davon, ob nun die Zerlegung
der Gusskuchen aus praktisch-6kono-
mischen Grinden oder in manchen Fal-
len gar aus sakralen Intentionen erfolgte,
fest steht, dass ihre Zerkleinerung einen
wichtigen Bereich des damaligen Metall-
handwerks und Handels darstellte. Zwei
mogliche Motive fiir das Fraktionieren der
Gusskuchen seien hier nun abschlieBend
mit der Herstellung von ,,gewichtsgenorm-
ten® Bruchstiicken und der Materialprifung
angeschnitten. Die regelhafte Zerteilung

der Gusskuchen, aber auch die Zersti-
ckelung von Bronzeobijekten in bestimmte
Gewichtsklassen zusammen mit der da-
maligen Kenntnis des Wiegens, arch&olo-
gisch belegt durch Reste von kleinen Bal-
kenwaagen und Feingewichten aus Metall
oder Stein (Primas 2008, 162-165) stlitzen
die Vermutung, dass sich in der Spétbron-
zezeit der Wert des Metalls nach dessen
Gewicht orientierte. Serienuntersuchungen
an mitteleuropéischen Depotfundinventa-
ren ergaben selektive Gewichtsverteilun-
gen, sowie markante Gewichtsrelationen
und -springe innerhalb des Brucherzes,
die ihre Verwendung als ,prdmonetares”
Zahlungsmittel flir den (berregionalen
Metallaustausch wahrscheinlich machen
(Primas, Pernicka 1998, 45-50. PUHRINGER
2000, 205-214. PUHRINGER 2004, 15-23).

In diesem Zusammenhang stellt sich na-
tirlich die Frage, inwieweit Gewichtsvor-
gaben bei der Zerkleinerung der Gussku-
chen eingehalten werden konnten? Einen
ersten Hinweis darauf lieferte ein Versuch,
bei dem von den experimentell erzeugten
Gusskuchen jeweils 10 Teilstlicke mit einem
Gewicht von 10 g, 25 g, 50 g, 100 g und
200 g im warmen Zustand mit Abschroter
und Hammer abgetrennt werden sollten
(Abb. 33). Fehlende Erfahrung bei der Ab-
schatzung von Volumen und Gewicht, aber
vor allem Blasenhohlrdume im Inneren der
Gusskuchen und unregelmaBig verlaufende
Briiche zeigten recht schnell, dass es in der
Praxis gar nicht leicht war, innerhalb eines
Arbeitsganges das fiir die Bruchstiicke ge-
plante Gewicht zu erreichen. Vor allem bei
den Teilstlicken Uber 50 g waren die Ge-
wichtsabweichungen bzw. -schwankungen
erheblich und héatten nachtraglich weitere
Abtrennungen erforderlich gemacht, um
sich dem Wunschgewicht zu ndhern. Derar-
tige Ungenauigkeiten in der Teilung kénnten
nicht nur den in der Spéatbronzezeit beste-
henden Metallhandel verkompliziert haben,
sondern wurden auch heute zu verfalsch-
ten Schlussfolgerungen (iber die damaligen
Gewichtssysteme fiihren.
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Abb. 33: Gewichtsschwankungen von jeweils zehn abgetrennten Teilstiicken mit einem Gewicht

von 10 g, 25 g, 50 g, 100 g und 200 g.

Materialpriifung

Ausschlaggebend flir den Wert des Kup-
fers war neben dem Gewicht auch des-
sen Reinheit. Anhaftende Restschlacken
und im Kupfer geléste Oxide, Sulfide oder
geringe Mengen fremder Metalle konn-
ten seine Qualitat und damit auch seinen
Wert erheblich mindern und machten es
notwendig, eingehandeltes Kupfer dessen
Reinheit unbekannt war vor dem Erwerb
oder der Weiterverarbeitung zu prifen.
Dies geschah mdglicherweise durch das
Auseinanderbrechen eines Gusskuchens
oder durch das Herausschlagen eines klei-
nen Probestiicks von seinem Rand (Abb.
10). Anhand bestimmter Materialeigen-
schaften und optischer Merkmale, wie z. B.
der Verformbarkeit, Sprédigkeit, Zahigkeit
oder Hérte des Metalls, des Aussehens der
Bruchflachen, des Metallklangs oder der
Farbe, war es dem spétbronzezeitlichen
Metallurgen bei viel Erfahrung mdéglich,
verschiedene Kupfer- und Bronzesorten
grob voneinander zu unterscheiden, sowie
deren Qualitat einzuschéatzen.

Dieser erste Materialtest konnte im kalten,
wie auch im warmen Zustand erfolgen, er-
forderte aber, wie die Versuche zeigten, vor
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allem flr die Farbbeurteilung, die bei mehr-
maligem Aufgliihen und langsamen Abkiih-
len auf der frischen Bruchflache gebildete
orange-rote bis schwarzviolette Kupfer-
oxidhaut mechanisch mit Schleifsteinen
zu entfernen. Die Unterscheidung und
Trennung von Gusskuchen und Rohmetall
aus unraffiniertem, reinem und legiertem
Kupfer, sowie recyceltem Altmetall war vor
der Weiterverarbeitung notwendig, da bei
der Anfertigung eines neuen Gegenstan-
des sonst leicht das Legierungsverhaltnis
auBer Kontrolle kommen konnte und der
Guss nicht die notwendige Qualitdt oder
das Produkt nicht die gewiinschten Mate-
rialeigenschaften aufwies.

Zusammenfassung

Schlagmarken von schweren Hammern
oder tiefe Kerben von Beilen lassen heute
nur mehr entfernt erahnen, wie kraftauf-
wéndig das Zerteilen von massiven Bronze-
und Kupferobjekten im Rahmen des Me-
tallhandwerks oder von Deponierungen in
der Spatbronzezeit gewesen sein muss.
Am anschaulichsten lassen sich die einzel-
nen Trennungstechniken und die daraus



resultierenden spezifischen Briiche und
Verformungen an den in groBer Zahl in den
Depotfunden der Steiermark vorliegen-
den plankonvexen Gusskuchen studieren.
Im Rahmen einer ersten Versuchsreihe in
den Wintern 2006/07 und 2008/09 in Graz
wurden experimentell erzeugte Gussku-
chen aus Kupfer unter Verwendung von
Bronzewerkzeugen mit unterschiedlichen
Methoden im kalten, vornehmlich aber im
glihenden Zustand zerteilt und die so er-
zeugten Werkzeugspuren und Bruchmu-
ster mit den Originalen auf Ubereinstim-
mung verglichen.

Summary

The production and breakup of plano-con-
vex-ingots in Late Bronze Age Styria, Aus-
tria: Indentations from heavy hammers or
deep notches from axes today only permit
vague speculation of how laborious it must
have been to break up massive bronze
and copper objects in the course of metal
trade or hoarding, in the late Bronze Age.
The individual separation techniques and
the resulting specific breakages and de-
formations can be studied most clearly on
the basis of the plano-convex-ingots that
are present in large numbers in Styria's
hoards. In the course of a preliminary se-
ries of tests in the winters 2006/07 and
2008/09 in Graz, experimental manufactu-
red ingots made of copper were broken up
using bronze tools and various methods in
a glowing as well as in a cold state, and
the grooves of the tools and the breakage
patterns were compared with the originals
for any correlation.
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Versuche zur Simulation von
Pfeilbeschussen — erste
Ergebnisse

Thomas Lessig-Weller

Findet ein Archédologe bei einer Ausgra-
bung eine Pfeilspitze, so geben ihm Ma-
terial und Form erste Anhaltspunkte fiir die
Datierung der Fundstelle. Ob aus Stein,
Knochen, Bronze oder Stahl, der Zweck ei-
ner Pfeilspitze scheint fir alle Zeiten relativ
klar zu sein: Ein Ziel soll getroffen werden.
Doch wie sah das Ziel aus und welche Wir-
kung sollte das Projektil hervorrufen? Diese
Fragen scheinen gerechtfertigt, blickt man
auf die Mannigfaltigkeit der Pfeilspitzenty-
pen aus allen Epochen der menschlichen
Vergangenheit. Man neigt gerne dazu, die
Form der Pfeilspitzen in unmittelbaren
Kontext zur Lebensweise der sie benut-
zenden Menschen zu stellen und sie als
effektivste Méglichkeit zur Lésung der an
sie gestellten Herausforderung anzusehen.
Natirlich verwundert es nicht, im Kontext
militérisch agierender Bogenschiitzen auf
Projektilformen zu treffen, die in der Lage
sind, die Defensivwaffen des Gegners zu
Uberwinden. Und auch die auf Jagdplatzen
angetroffenen Pfeilspitzen werden wohl
ausreichend geeignet gewesen sein, die
erwilnschten Beutetiere zu erlegen. Doch
stellt sich hier die Frage, wie zuverlassig
vermeintlich nahe liegende Aussagen zur
Effektivitat bestimmter Pfeilspitzenformen
eigentlich sind. Dieses Problem zeigte sich
auch bei der Durchsicht des Fundmateri-
ales von der Hlinenburg, einer jungbron-
zezeitlichen Héhensiedlung im Ldkr. Helm-
stedt, Niedersachsen. Das umfangreiche
archéologische Material aus der Jungbron-
zezeit zeigt deutliche Einflisse der Lausit-
zer Kultur, wodurch die Hiinenburg auch in

den Kontext der Lausitzer Burgen gestellt
werden kann (Heske 2001, 215). Neben
der Ringwallanlage wurde auch die am
HangfuBB gelegene AuBensiedlung archéo-
logisch untersucht, wobei in den zurlick
liegenden Jahren zahlreiche Projektilspit-
zen aus Knochen und Geweih geborgen
werden konnten. Vor allem die spindelfér-
migen Pfeilspitzen lieBen die Frage ihres
Einsatzbereiches aufkommen: Handelt es
sich um die Uberreste von Jagdpfeilen
oder lasst sich hier ein Aspekt der jung-
bronzezeitlichen Kriegsfiihrung fassen?
Ein Blick in die Geschichte der bolzenarti-
gen Beinpfeilspitzen zeigt, dass sie haufig
mit Gewalthandlungen gegen Menschen in
Verbindung gebracht werden kénnen. So
finden sich vergleichbare Projektile z. B.
auch bei der ostbayerischen Chamer Kul-
tur im Bereich von Befestigungen (Rieck-
HorF 1990, 166f.) und auch der Befund von
Porsmose bei Naestved, Danemark, mit je
einem Knochenbolzen in Brust- und Na-
senbein, legt eindrucksvoll Zeugnis vom
Gewaltpotenzial im Endneolithikum ab
(http://oldtiden.natmus.dk/udstillingen/
bondestenalderen/slebne_oekser_af_flint/
vaaben_vold_og_doed_i_bondestenalde-
ren). Doch sind Knochenbolzen tatséch-
lich Pfeilspitzen aus anderen verfiigbaren
Materialien (berlegen? Und wenn nicht,
warum wurden sie dann trotzdem verwen-
det?

Versuche zum Eindringverhalten unter-
schiedlicher Pfeilspitzenformen soliten
helfen, diese Frage fiir die Funde der Hi-
nenburg zu klaren. Ein Blick in die Litera-
tur zeigt, dass die Auseinandersetzung
mit Pfeil und Bogen zu den Klassikern
der Experimentalarchdologie zahlt. Es
wurde dabei vornehmlich der Frage nach
der Effizienz des Waffensystems Pfeil und
Bogen und der Penetrationsfdhigkeit der
Projektile nachgegangen. Bereits in den
20er-Jahren des 20. Jahrhunderts unter-
nahm der Arzt Saxton Pope Tests, um die
Leistungsfahigkeit der damals in Amerika
Ublichen, in der altenglischen Tradition
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stehenden Langbdgen auf den Priifstand
zu stellen (Pope 1985). Seine Analysen
des Eindringverhaltens unterschiedlicher
Pfeilspitzentypen erbrachten erstaunliche
und noch immer gliltige Erkenntnisse. Als
praktizierender Bogenjager mit dem da-
fur erforderlichen Enthusiasmus fir die
praktische Auseinandersetzung mit dieser
~primitiven” Waffe, war es ihm méglich,
enorme Schussdistanzen zielgenau zu
Uberwinden. So berichtet er, dass der von
seinem Bogen abgeschossene Pfeil den
Korper eines Hirschbocks in einer Entfer-
nung von 65 Yards (ca. 59 m) durchschlug,
um noch 20 Yards (ca. 18 m) weiter zu flie-
gen (Pope 1985, 66f.). Doch auch vor der
Verwendung authentischer Rustungsbe-
standteile schreckte Pope nicht zuriick. So
unternahm er Beschussversuche auf ein
mittelalterliches Kettenhemd - die im Ubri-
gen zugunsten des Bogens ausfielen (Pore
1985, 22f.). Richtungsweisend waren aller-
dings die Entwicklung und der Einsatz einer
Beschussbox, die er mit Rindsleber fiillte
und mit Fell bespannte, um den Korper ei-
nes Beutetiers zu simulieren (Pore 1985,
23). M. Lund und Chr. Schiirmann griffen
auf diese Konstruktion bei ihren Versuchen
zur Funktionsinterpretation spétpaldolithi-
scher Artefakte zuriick (LUND U. SCHURMANN
1995). Zur Erzeugung von Gebrauchsspu-
ren an Pfeilspitzenrepliken aus Silex fillte
P. Kelterborn eine derartige Box mit Stein-
splitt, um Fehlschiisse zu simulieren (KEL-
TERBORN 1999). Doch auch die kriegerische
Bedeutung der Bogenwaffe wurde in der
jungeren Literatur mit Hilfe experimentalar-
chéologischer Untersuchungen intensiver
beleuchtet. Die Ermittlung der Effizienz und
potentiellen Verwendung alamannischer
Pfeilspitzen stand dabei bei H. Riesch im
Fokus (RiescH 1999; RiescH 2002, 56-63).
Bei seinen Versuchen kamen ein glasfi-
berbelegter Langbogen sowie die Replik
eines Eibenlangbogens vom Typ ,Ober-
flacht” zum Einsatz. Damit wurden Pfeilre-
pliken auf nachgebildete Lamellenpanzer
und Schilde aus Distanzen zwischen 15
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m und 13 m gelenkt. Noch kiirzer (12 m)
maB die Entfernung zwischen Bogen und
Ziel (3 Repliken unterschiedlichster Schild-
typen) bei Versuchen, die im Rahmen ei-
nes von der DFG geférderten Projektes die
Leistungsanalyse von Rekonstruktionsver-
suchen skythischer Bdgen zum Ziel hat-
ten (GopeHARDT 2009, 43-50). Wie bereits
Pope, nutzten auch H. Paulsen (PAULSEN
2005) sowie die Gruppe um A. Fischer (FI-
SCHER U. a. 1984) Tierkorper bzw. Teile da-
von, um die Effizienz préhistorischer Waf-
fentechnik unter Beweis zu stellen bzw.
um Gebrauchsspuren zu erzeugen, die als
Interpretationsgrundlage fir steinzeitliche
Pfeilspitzen dienen sollten.

Die Rickschau auf bereits durchgefiihrte
Versuche illustriert sehr deutlich die Inho-
mogenitét der Versuchsanordnungen oben
angeflhrter Autoren. Auch wenn die Ver-
suche der Beantwortung unterschiedlicher
Fragestellungen galten und so auch die
voneinander abweichenden Versuchsauf-
bauten zu erklaren sind, so standen doch
alle Experimentatoren vor dem Problem,
die Versuchsanordnung so zu wéhlen, dass
das Ziel auch getroffen werden konnte. Der
Vorgang des BogenschieBens setzt sich
aus sehr vielen Parametern zusammen
(z. B. Leistung des Bogens, Auszuglange,
Biegeverhalten des Schaftes, Erfahrung
des Schiitzen) aus deren richtigem Zusam-
menspiel schlieBlich der Treffer resultiert.
Um die Auswirkung verénderter Parame-
ter (im vorliegenden Artikel die Gestalt des
Pfeilkopfs) auf das Ergebnis analysieren zu
kbnnen, ist es nahezu unabdingbar, samt-
liche Pfeilschiisse weitgehend gleichartig
zu gestalten. Nur erfahrene und trainierte
Schiitzen erflillen die hohen Anforderun-
gen, die an das ,wissenschaftliche“, also
stark normierte BogenschieBen, zu stel-
len sind. Sind die Herausforderungen bei
sjagdlich“ relevanten Entfernungen eher
noch als gering einzuschétzen, so stellt
das haufige Treffen kleinflachiger Probe-
kérper bereits in mittelweiter Entfernung
den Schitzen vor groBere Schwierigkei-



ten. Einen wichtigen Schritt in Richtung
einer Beschussnormierung unternahm U.
Stodiek bei seinen praktischen Untersu-
chungen zur Funktionsweise steinzeitli-
cher Speerschleudern (Stopiek 1991). Um
die Treffergenauigkeit zu erhéhen und die
Reproduzierbarkeit gleichartiger ,Wdrfe"
zu gewahrleisten, griff er auf eine arm-
brustahnliche Konstruktion zuriick, die es
ihm ermdoglichte, Speere weitgehend mit
der Geschwindigkeit zu werfen, wie sie —
durch Highspeedaufnahmen belegt — mit
der Schleuder erreicht wurde. Doch auch
die bei Stodieks Versuch Uberbriickte Ent-
fernung von ca. 15 m ist eher als ,jagd-
lich“ anzusehen. Zudem ist der von ihm
praktizierte Beschuss eines Tierkadavers
im Rahmen wissenschaftlicher Experi-
mente nicht unproblematisch. Abgesehen
von der Moglichkeit der Beschaffung von
passenden Tierkadavern und ihrem zeit-
lich begrenztem Einsatz besonders bei
warmen Wetterbedingungen, zeichnet sich
der Tierkdrper durch eine unerwiinschte
Inhomogenitdt auf. Neben Knochen un-
terschiedlicher Starke weist der Kérper
auch unterschiedlich kompakte Innereien
und Muskelpartien auf. Ohnehin sind bei
der Erorterung militdrischer Aspekte der
Bogenwaffe hdhere Distanzen im Rahmen
von Beschussversuchen unumgénglich.
Obwohl die Rekonstruktion kampfrele-
vanter Entfernungen im urgeschichtlichen
Zusammenhang Schwierigkeiten bereitet,
ist mit zu Uberwindenden Distanzen zu
rechnen, die weit tGber 15 m liegen. Einen
Eindruck von der Anforderung an prahis-
torische Bogenschiitzen in kriegerischen
Auseinandersetzungen mag das von den
Cherokee praktizierte, vermutlich in pra-
kolumbianischer Zeit entstandene ,,Corn-
stalkshooting” vermitteln. Der aus der
kriegerischen Tradition der Cherokee her-
vorgegangene und noch immer praktizierte
SchieBwettbewerb umfasst das SchieBen
auf ein etwa 80 bis 120 Yards (ca. 73 bis
110 m) entfernt stehendes Ziel, wobei
auch die Eindringtiefe in die Wertung mit

einbezogen wird. Das Ziel besteht aus den
Namen gebenden ca. 90 cm langen Mais-
stangeln, die in einem holzernen Rahmen
auf ca. 90 cm Hohe und ca. 60 cm Dicke
gestapelt werden. Als Vorbereitung auf den
Krieg trainierten englische Manner des 16.
Jahrhunderts sogar das BogenschieBen
auf 70 bis Giber 250 Yards (ca. 64 bis Uber
229 m), wie alte SchieBplatze bei Finsbury
nahe London belegen (HERRIN 1993, 71).
Fasst man die Unzulénglichkeiten zusam-
men, die konventionelle Versuchsaufbau-
ten aufweisen, so kann die Simulation von
Pfeilbeschilissen eine Mdglichkeit bieten,
Experimente zur Penetrationswirkung zu
erleichtern, da einzelne Parameter leich-
ter verandert werden und somit Versuche
unter Laborbedingungen ablaufen kénnen.
Die Grundlage der Versuchsanordnung,
die hier vorgestellt werden soll, fuBt auf
der Uberlegung, dass identische Eindring-
tiefen mit identischen Projektilen in einem
homaogenen Ziel ein Zeichen fiir identische
Aufprallenergie sind — und dies bei einer
Unabh&ngigkeit von der Art der Beschleu-
nigung. Es spielt also keine Rolle, ob das
Projektil mit einem Bogen abgeschossen
wird, mit einem Atlatl geschleudert oder
auf ein Ziel senkrecht fallt. Diesen grundle-
genden Uberlegungen folgend, setzt sich
der Versuchsablauf aus drei aufeinander
aufbauenden Phasen zusammen:

- Phase 1: Beschuss eines homogenen
Probekorpers mit normierten Pfeilen
unter realistischen Bedingungen.

- Phase 2: Ubertragung der Ergebnisse
auf einen ,Beschussapparat®.

— Phase 3: eigentlicher Versuch im La-
bor.

Basis fir die konkreten Untersuchungen

stellten die oben aufgeflihrten Knochen-

artefakte der jungbronzezeitlichen ,Hi-
nenburg“ bei Watenstedt dar. Der Versuch
sollte zeigen, wie sie im Vergleich zu Pfeil-
bewehrungen aus Bronze und Flint ab-
schneiden wirden. Fir die Tests wurde
eine Pfeilspitze ausgewahlt, die eine spin-
delférmige Gestalt aufweist, wobei der
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Abb. 1:  Spindelférmiger Knochenbolzen von
der Hinenburg bei Watenstedt, Ldkr. Helmstedt.
Lédnge 7,6 cm, max. Dicke 1 cm.

diinnere Schaftdorn sich deutlich von der
eigentlichen Spitze abhebt und konisch
zulauft (Abb. 1). Diese ist in Anlehnung an
moderne Feldspitzen als bulletférmig an-
zusprechen und weist keine schneidenden
Kanten auf. Ihr Gewicht betragt 4 g, wobei
davon auszugehen ist, dass ein Gewichts-
verlust durch Entkalkung eingetreten ist:
Die nach Vorlage angefertigte Replik aus
einem frischen Rinderknochen wiegt 2 g
mehr. Eine nicht unerhebliche Schwierig-
keit bei der Durchfiihrung der Phase 1 war
die Normierung der einzusetzenden Pfeile.
Weder vom Fundort Watenstedt, noch aus
anderen Fundplatzen der Jungeren Bronze-
zeit sind vollstandig erhaltene Pfeilschifte
bekannt. Bei der Rekonstruktion eines
idealtypischen Pfeils, dessen Gewicht die
Grundlage fir die Testpfeile bilden sollte,
ist man daher auf Indizien angewiesen.
Selbst in der vorausgehenden mittleren
Bronzezeit sowie in der &lteren vorromi-
schen Eisenzeit sind vollstandig erhaltene
Pfeile in Mitteleuropa unbekannt. Ein Blick
auf relevante Befunde (Tab. 1) zeigt, dass
man in der Jingeren Bronzezeit — legt man
eine Interpolation zugrunde - Pfeile erwar-
ten darf, die im Unterschied zu steinzeitli-

Fundort Datierung MaBe

Wardbdhmen Mont. Il bzw. lll | Schaftdurchmesser ca. 5 mm
Behringersdorf, Grab 5 Bz D Schaftdurchmesser ca. 5 mm
Eberdingen-Hochdorf Ha D1/Ha D2 Kécherlange 45 cm + x

Schaftdurchmesser ca. 6 - 7 mm

Hohmichele/Heiligenkreuztal Ha D1

Kécherldange 70 cm

Kleinostheim, Hiigel XIi Ha D1 Kécherlange 50 - 60 cm
Todtenweis, Hiigel 2 Ha D3 (?) Kécherldnge 60 - 70 cm ||]
Treuchtlingen-Schambach, Ha C/HaD Kécherlange 65 cm

Grab 33

Chouilly, Grab 67 Ha D Kécherlange 40 - 50 cm

Tab. 1:  Ausgewidhite Funde und Befunde, die Aussagen zu bronze- und eisenzeitlichen Pfeilma-
Ben erméglichen (nach EckHARDT 1996, ergénzt durch LEssiG 2002, 199f.).
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chen Pfeilen erstaunlich kurz sind und ge-
ringe Schaftdurchmesser aufweisen. Bei
der Rekonstruktion der Lange spielen vor
allem die Grabfunde hallstattzeitlicher Ko-
cher mit ihren charakteristischen Beschla-
gen eine wichtige Rolle.

Auf der Basis dieser Hinweise wurde der
Versuch einer Pfeilrekonstruktion mit fol-
genden Daten vorgenommen:

| Gesamtlange 70 cm
Schaftlange 65 cm
Schaftdurchmesser | 7 mm
Lange Pfeilspitze 7,3cm

Pfeilspitzengewicht | 6 g
Gesamtgewicht 26 g

Schaftmaterial Wolliger Schnee-
ball

Angaben zum Referenzpfeil.

Tab. 2:

Der Auflistung ist zu entnehmen, dass die
MaBe der Replik eher im oberen Wertebe-
reich anzusiedeln sind. Trotzdem zeigt der
Nachbau, dass er weit weniger wiegt, als er
laut einer auf einem arabischen Lehrbuch
basierenden Kalkulation wiegen miisste
(siehe kritisch dazu EckHARDT 1996, 48).
Ausgehend vom Pfeilspitzengewicht sollte
das Gesamtgewicht demnach eigentlich
zwischen 42 und 54 g liegen. Der Rekon-
struktionsversuch eines jungbronzezeit-
lichen Pfeils zur Ermittlung des Gewichts
war insofern wichtig, als dieses MaB eine
entscheidende Rolle bei der Entwicklung
der Auftreffenergie auf ein Ziel spielt (E =
Yam X v2).

Im néchsten Schritt wurden sechs Pfeile
aus Kiefernholz angefertigt, die in Gewicht,
Ladnge und Befiederungsart identisch mit
dem Referenzpfeil waren. Allerdings un-
terschieden sie sich durch einen gering-
fligig héheren Durchmesser und ihre Be-
wehrung mit handelsiiblichen Feldspitzen
aus Messing (Bullet-Form, Gewicht: 4 g),
die durch ihre uniforme Gestalt ein iden-
tisches Eindringvermdégen in den Probe-

kérper gewahrleisteten. Dieser bestand
aus einem Quader aus Etafoam, einem
Verpackungsschaumstoff, der aufgrund
seiner Stoppwirkung und seiner Fahigkeit,
Schusskanéle relativ gut zu verschlieBen,
haufig bei Feldbogenschitzen als Zielma-
terial Verwendung findet. An einem son-
nigen und windstillen Tag wurden auf die
91 cm x 62 cm x 10 cm messende und in
einer Entfernung von 40 m stehenden Eta-
foamplatte (Dichtegruppe TF 250) 29 Tref-
fer abgegeben. Die Platte wurde so befe-
stigt, dass die Pfeile in einem rechten Win-
kel einschlagen und ihre Spitzen auf der
Riickseite ohne Behinderung austreten
konnten. Da auch Uber jungbronzezeitli-
che Pfeilbdgen nichts bekannt ist, wurde
der Nachbau eines Eibenholzbogens vom
Typ ,,Schnidejoch” verwendet, da er durch
seine Form als sich auf ganzer Lange bie-
gender D-Bogen mit einem Zuggewicht von
22 kg bei einer Auszuglange von 61 cm als
guter Referenzbogen angesehen werden
kann. Eine zwischen dem Bogenstab und
der Hanfsehne angebrachte und sich beim
Vollauszug spannende Schnur gewahrleis-
tete eine immer gleiche Zuglange.

Als Ergebnis des Scheibenbeschusses
kann festgehalten werden, dass die Pfeile
so in die 10 cm dicke Scheibe eindran-
gen, dass die Spitzen im Schnitt 16,59 cm
aus der Ruckseite herausragten (Abb. 2).
Erstaunlicherweise konnte bei den Pfeil-
einschlagen eine Differenz von 10 cm ver-
zeichnet werden (minimale Eindringtiefe:
22,5 cm, maximale Eindringtiefe: 32,5 cm).
Maoglicherweise sind Strukturschwachun-
gen des Kunststoffs durch Schusskanéle
friherer Treffer flr das tiefere Eindringen
verantwortlich, so eine erste Annahme.
Diese im Feldversuch ermittelten Werte
stellten nun die Grundlage fiir Phase 2 des
Experiments dar. Hierfiir wurde eine Appa-
ratur konstruiert, die mit Fallgewichten und
auswechselbaren Projektilspitzen auf den
Probekérper aus Etafoam einwirkt (Abb.
3). Das Herzstiick bildet ein Eisenrohr, an
dem ein Bohrmaschinenfutter befestigt ist.
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Abb. 2:

Somit kénnen in kurzen Schaftabschnit-
ten fixierte Pfeilspitzen unkompliziert und
schnell ausgewechselt werden. Das punkt-
genaue und senkrechte Fallen gewéahrleis-
tet ein stabil montiertes Kunststoffrohr,
das die Stange aufnimmt. Das Element
zur Aufnahme der Probespitzen wird mit
Hilfe einer Schnur Uber eine Umlenkrolle
nach oben in das Flihrungsrohr gezogen.
Ein einfaches Loslassen der Schnur fiihrt
zur Auslésung der Funktionsanordnung.
Die bewegliche Einheit der Apparatur fallt
dann in der Flhrung nach unten und die
Pfeilspitze trifft auf eine horizontal gela-
gerte Etafoamplatte. |hre Lage auf einer
oben offenen Kiste erlaubt das ungehin-
derte DurchstoBen des Zielkdrpers.

Durch Veranderung der Fallhéhe und des
Fallgewichtes konnten Eindringtiefen er-
zeugt werden, die weitgehend den Werten
entsprechen, die der Bogenbeschuss er-
brachte: Bei einer Fallhthe von 73 cm drang
der 1913 g schwere Probekorper im Schnitt
25,87 cm ein. Auch hier zeigten sich bei
den Eindringtiefen erstaunlicherweise Dif-
ferenzen von bis zu 8 cm. Méglicherweise
ein Zeichen daflir, dass Etafoam nicht die
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B mittlere

Eindringtiefe

vV VI VII

Mittlere Eindringtiefe (in cm) der Testpfeile | bis VIl bei einer Entfernung von 40 m.

Homogenitat wie angenommen aufweist.
Umso wichtiger ist es also, genligend Tref-
fer — sowohl im Feld, als auch im Labor —in
die Analyse einflieBen zu lassen.

Nach der Justierung der Vorrichtung wur-
den nacheinander geschaftete Repliken
von zwei Knochenbolzen, einer herzférmi-
gen Flintpfeilspitze sowie einer gestielten
Bronzepfeilspitze in das Bohrmaschinen-
futter eingespannt und ihre Penetrations-
fahigkeit mit Hilfe einer 1,5 bis 2 mm star-
ken Hirschrohhaut getestet (Abb. 4). Das
Ergebnis dieser Testversuchsreihe ist Abb.
5 zu entnehmen. Mit ,Knochen 1 ist dabei
jene Spitzenform bezeichnet, die der Re-
konstruktion des idealtypischen Pfeils zu
Grunde lag. Die Spitze ,Knochen 2“ weist
im Querschnitt vier leicht ausgepragte Kan-
ten auf. Sehr deutlich zeigt sich, dass sich
die schneidenden Eigenschaften von Flint-
und Bronzepfeilspitzen beim Durchdringen
von Rohhaut besonders positiv auswirken.
Das Trefferbild von Knochenbolzen ist hin-
gegen durch das WiederverschlieBen des
Schusskanals charakterisiert (Abb. 6). Der
Absatz zwischen dem oberen Schaftab-
schluss und dem in den Markkanal eines



Abb. 4:  Drei der insgesamt vier Projektilspit-
zen, deren Penetrationsfahigkeit getestet wurde:
Knochenbolzen (links), fldchig retuschierte Flint-
pfeilspitze (Mitte), Widerhakenspitze mit Schaft-
dorn aus Bronze (rechts).

Schosslings eingesetzten Schiftungsdorn
verhinderte meist ein tieferes Eindringen
des Pfeilkérpers.

Trotz der bislang geringen Anzahl an Ver-
suchsdurchlaufen lasst sich bereits eine
klare Tendenz ablesen. Zum effektiven
Uberwinden zahelastischer Materialien,
wie z. B. Kérperpanzerelementen aus Roh-
haut/Leder, sind Knochenbolzen in der vor-
liegenden Form nur bedingt geeignet und
stehen in ihrer Leistung weit hinter der von
Projektilen aus Flint und Bronze zurtick.

Abb. 3:  Die Versuchsapparatur zur Simula-
tion von Pfeilbeschiissen mit der Bezeichnung
wichtiger Elemente.
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Abb. 5:
chen, Bronze und Flint.

Mithilfe der vorgestellten Simulationsan-
ordnung kann die Penetrationsfahigkeit
unterschiedlicher Projektilformen sehr gut
unter kontrollierten Bedingungen unter-
sucht und verglichen werden. Dies resul-
tiert zum einen aus der Tatsache, dass mit
gleich bleibender Hohe und konstantem
Fallgewicht eine starke Normierung er-
reicht und der Fokus auf die Verdnderung
des Parameters Eindringvermégen gerich-
tet werden kann. Zum anderen erlaubt die
Konstruktion durch den festgelegten Tref-
ferbereich den Einsatz kleinflachiger Probe-
kérper, was ihr schnelles Auswechseln er-
mdglicht und zudem den Zeitaufwand bei
der Datenermittlung minimiert. Durch die
Kombination mit Feldversuchen besteht
zudem die Option einer Eichung der Ver-
suchsapparatur. Somit kénnen Treffer mit
einer definierten Ausrlistung auf eine fest-
gelegte Distanz ausreichend simuliert wer-
den. Werden in Zukunft die Daten weiterer
Beschussversuche ausgewertet, so kann
im Laufe der Zeit eine breite Grundlage
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B Knochen 1
B Knochen 2
B Bronze

E Flint

Eindringtiefen (in cm) bei 25 simulierten Pfeilschissen auf Rohhaut mit Spitzen aus Kno-

dafiir geschaffen werden, Fragestellungen
zur Effizienz von Pfeil und Bogen im Labor
zu beantworten. Dazu ist es nat(rlich wich-
tig, dass mdglichst viele Bogenschiitzen
bei der Datenerhebung mitwirken und ihre
Ergebnisse zur Verfligung stellen. In Bezug
auf die Knochenbolzen von der Hiinen-
burg sollen noch weitere Untersuchungen
durchgefiihrt werden. So ist geplant, die
Tests auf Muskelgewebe und Metallpanzer
auszuweiten. Des Weiteren soll der Frage
nachgegangen werden, welche Leistungen
die Knochenbolzen auf unterschiedliche
Entfernungen zeigen und wie sich abwei-
chende MaBe bei der Rekonstruktion des
Referenzpfeils auf die Effizienz auswirken.
Auch wenn ihre Gefahrlichkeit im Vergleich
zu Flint- und Bronzepfeilspitzen als eher
gering einzuschétzen ist, so gibt es sicher-
lich Griinde, warum die Tréger der Lausit-
zer Kultur ihre Pfeile mit den vorgestellten
Knochenbolzen bewehrten. Méglicher-
weise helfen weitere Versuche dabei, die-
sem Geheimnis auf die Spur zu kommen.
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Abb. 6:  Charakteristisches Bild bei Auftref-
fen von spindelférmigen Knochenbolzen auf
Rohhaut.

Summary

Bone-artefacts discovered in the area
of a late Bronze Age settlement called
“Hinenburg” by Watenstedt in the county
of Helmstedt, Lower Saxony, were deter-
mined as arrowheads. But used as pro-
jectiles, how effective are these bone-
artefacts in comparison to arrowheads
made of flint or bronze? To answer this
question an apparatus was designed to
determine the problems of classical shoot-
ing experiments like absence of accuracy
by shooting long ranges, suitable terrain or
provision of carcasses. To simulate an ar-
row hit the apparatus was build in a man-
ner a weight consisting of a metal tube
and a chuck to receive different types of
arrowheads can fall onto an interchange-
able sample. To calibrate the apparatus an
etafoam-sample was battered with stand-
ardised arrows shot from a replica bow un-
der approximately realistic conditions. The
depth of penetration was then transferred
to the apparatus by changing the weight
of the metal tube. The lack of velocity was

therefore compensated by increasing the
mass of the “projectile”. As a test sample
a rawhide sheet (thickness 1,5 = 2 mm),
representing an organic protector, was
used. The test indicated that the efficiency
of bone points in relation to arrowheads
made of bronze and flint is relatively poor.
But there must be reasons why Bronze Age
people used them. Perhaps new projected
tests will help to find the answer.
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Glasperlenherstellung in Std-
skandinavien ... oder:
Notruf aus der Feuerstelle....

Tine Gam Aschenbrenner

Glas fasziniert. Mich auf jeden Fall. Und
es ist erfreulich, dass ich die Mdglichkeit
hatte es komplett in meine Magisterar-
beit an der dénischen Universitat Aarhus
zu integrieren. Aber der Anfang liegt nun
Uber zwanzig Jahre zurlick und ich méchte
gerne diese Gelegenheit nutzen, um Nach-
folger aufzurufen. Der folgende Durchgang
meiner Perlenexperimente ist deshalb sehr
komprimiert, fur detailliertere Angaben ver-
weise ich auf die von mir publizierten Artikel
(siehe Literaturliste). Ich mochte vielmehr
einen kritischen Blick auf die archaoex-
perimentelle Arbeit werfen, besonders auf
noch ungeklarte Problemkomplexe.

Glas ist ein kiinstliches Material, heute
wirde man wohl Kompositmaterial sa-
gen. Sein Ursprung geht zirka 4 Jahrtau-
sende zuriick und ist damit auBer Reich-
weite dieses Artikels. Hier geht es um Glas
als fertiger Rohstoff, sei es als Brocken
oder bereits fertig verarbeitete Glasarti-
kel, die wieder eingeschmolzen wurden.
Perlen aus Glas kdnnen auf mehrere Art
und Weise gemacht werden. Die altesten
Glasperlen sind formgeschmolzene kleine
Glasplattchen, die nach der Abkiihlung
durchbohrt wurden. Diese so genannte Fu-
singtechnik wurde und wird auch benutzt
um Glasstangen verschiedener Farben
miteinander zu verschmelzen, um eine Mo-
saikstange zu kreieren. Werden nun Schei-
ben von der Mosaikstange abgetrennt
und flach zusammengeschmolzen, bilden
sie ein Mosaikband, das um einen festen
Kern gewickelt werden kann. So entstehen

Mosaikperlen. Die einfachste Methode ist
allerdings heiBes Glas um eine (Metall)
Stange zu wickeln. Und damit sind wir bei
den Experimenten, die ausschlieBlich auf
gewickelte Perlen konzentriert waren.

Aussagekraft und Analogien

Die schwachsten Glieder der experimental-
archéologischen Erforschungskette sind
zweifellos Vorkenntnisse und Erfahrung
in Zusammenhang mit einem handwerkli-
chen Thema. Ein Testergebnis kann anders
ausfallen, wenn andere Hande den Test
durchfiihren. Ein schwerwiegendes Prob-
lem flr das wissenschaftliche Reinheitsge-
bot, nach dem es ja prinzipiell jeder nach-
machen konnen sollte. Das ist vielleicht
beim Glas besonders heikel, weil es frei
manipuliert werden muss. Es wéare wiin-
schenswert, dass dieses Thema mehr zur
Diskussion kommt. Die Aussagekraft eines
Experiments kann besser beurteilt werden,
wenn der aktuelle Erfahrungsstand mit ein-
bezogen wird.

Meine Vorkenntnisse im Umgang mit Glas
waren Glasblaserkurse mit Schwerpunkt
auf das traditionelle Handhaben von ge-
blasenem Glas 'an der Pfeife'. Mit Perlen-
herstellung hatte ich keine Erfahrung. Und
mochte es auch bewusst nicht, um mo-
derne Verfahren nicht 'einschleichen' zu
lassen. Der Nachteil wurde als Uberschau-
bar eingeschatzt, weil Glas sich &hnlich
verhdlt, ob es nun in kleineren oder gro-
Beren Mengen verschmilzt. Die Ausgangs-
problematik war, ob man in einer Replika-
werkstatt Perlen machen konnte.

Der Anwendung ethnographischer Analo-
gien wurde bewusst vermieden. Oft wer-
den Interpretationen viel weiter gezogen,
als es das archdologische Fundmaterial
zulasst.

Ein wichtiger Punkt ist die Dokumentation,
aber wie verhdlt man sich in einer hand-
werklichen Situation, wo auch Erfahrungs-
akkumulation eine Rolle spielt? Sollte man
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alles von den ersten wackeligen Schritten
festhalten, oder gilt eine Art Lehrlingszeit?
Und was ist ein Experiment? Der erste Ver-
such? Und wieviel Erfahrung muss man
haben, um tberhaupt fahig zu sein ein Ex-
periment durchzufiihren? Meine stelle ich
gerne zur Diskussion! Dazu kommt, dass in
einem solchen 1:1 Experiment fast alle Un-
tersuchungsparameter zwangslaufig pa-
rallel verlaufen. Alle Beobachtungen rund
um die Feuerstelle passieren wéhrend das
Glas hantiert werden muss, wahrend die
Perlen abkihlen, etc. Optimal ist natirlich
viel Foto- und Filmdokumentation, und da-
mit die Teilnahme mehrerer Personen. Eine
Wunschsituation, die leider nur selten um-
gesetzt werden kann.

Von der Quelle zum Qualm

Als Basismaterial konnten die aussage-
kraftigen Funde von Ribe, Danemark, be-
nutzt werden. Auf mehreren sandbestreu-
ten Parzellen entlang dem besegelbaren
Fllisschen Ribe A waren Anfang 700 AD
mehrere Perlenmacher tatig. Genauso wie
Kammmacher, BronzegieBer und Bern-
steinschleifer. Ein &hnlicher Zusammen-
hang mit Handwerkeraktivitdten spiegelt
sich in anderen Fundkomplexen mit Uber-
resten einer vermutlichen Glasperlenher-
stellung wider. Dies gilt fur die schwedi-
schen Lokalitaten Ahus, Paaviken, Birka
und Helgd; dem norwegischen Kaupang,
samt Hedeby in Schleswig. Im Folgenden
wird hauptséachlich der Fundkomplex von
Ribe beschrieben. Gleichzeitig wird er-
klart, wie die archédologischen Quellen in-
terpretiert wurden und diese als Replikate
funktionierten. Manche Resultate waren
Bestétigungen einer theoretischen Vorge-
hensweise, andere wurden erst durch die
Experimente erkannt.

Nicht alle in Ribe gefundenen Perlen sind
dort gemacht. Gezogene Perlen und kleine
Mosaikperlen, samt einigen fadendeko-
rierten Perlen gelten als Importstlicke und
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werden hier nicht weiter behandelt. Die lo-
kal produzierten Perlentypen kénnen her-
stellungstechnisch in mehrere Gruppen
aufgeteilt werden. Am haufigsten treten
gewickelte (blaue) Perlen ohne Dekora-
tion auf. Einige sind mit Einkerbungen zur
'Melonenperle' geformt, andere zylindrisch
oder tonnenférmig gerollt.

Mehrfarbige Perlen sind z. B. blaue Grund-
perlen mit roten und weiBen Glasfaden
umwickelt, entweder als gerade Linien
oder im welligen Zickzack. So genannte
'Reticellaperlen’, d. h. blaue Grundperlen
umwickelt mit gesponnenen Glasfaden in
blau-weiB, evtl. mit einem roten Faden um
den Aquator (Abb. 1).

GroBere Mosaikperlen traten in kleineren
Mengen auf und obwohl Halbfabrikate von
Mosaikperlen darauf hindeuten, dass die-
ser technisch etwas kompliziertere Perlen-
typ auch in Ribe hergestellt wurde, waren
sie nicht Ziel fur die Experimente.

Um eine Herstellungsweise zu rekonst-
ruieren sind der Werkabfall und Rohglas
am wichtigsten. So zum Beispiel ein- und
mehrfarbige Glasfaden, tropfenformige
Stlickchen mit Abdruck einer Pinzette,
zahlreiche gesponnene mehrfarbige Glas-
faden, Abfallglas, Rohglassplitter und
groBe Mengen Mosaikwiirfel, die der Farb-
kombination zufolge auch als Rohglas zu
bezeichnen sind.

In Ribe zeigten sich die Reste der Feuer-
stellen als 50-60 cm x 25-30 cm hartge-
brannter, teilweise rotgefarbter Lehm mit
Holzkohle- und Glasfragmentkonzentra-
tionen. Der Fund eines Essesteins ist als
Schutz eines Blasebalgs zu interpretieren,
womit StoBtemperaturen um 900 bis 1000
Grad zweifellos moglich waren. Genau wie
oben beschrieben wurde die Replikawerk-
statt eingerichtet. Die Feuerstelle wurde als
kleiner lehmbekleideter Steinkreis mit Luft-
zufuhr fur einen Blasebalg aufgebaut. Die
meiste Zeit musste allerdings ein umfunk-
tionierter Staubsauger als Sklave dienen.
Laubholzkohle zeigte sich als hervorragen-
der Energiespender. Mit Nadelholz war der



Abb. 1:

Ribe. Perlen. Links — Perfen mit rot-weifBen Fadenbdndern dekoriert; Mitte — Fadendeko-

rierte Perlen, links unten mit gekdmmtem Muster; rechts — Reticellaperlen. Foto: Den arkaeologiske

Samling Ribe.

Funkenregen und die damit verbundene
Verunreinigung des Glases schlicht und
einfach zu groB.

Glas muss langsam vorgewarmt werden,
bevor es zu einem weichen formbaren Zu-
stand geschmolzen wird. Passend hierfir
ist der Fund einer kleinen Eisenpfanne. Sie
wurde senkrecht in einer Feuerstelle aus-
gegraben, was auch auf eine Funktion in
unmittelbarer Nahe der Warmequelle deu-
tet. Bei der experimentellen Arbeit konnte
der Pfanne eine offensichtliche Funktion
entlockt werden. Platziert auf dem flachen
Rand der Feuerstelle war es méglich, das
Rohglas darauf einzuwarmen. Mit einer
Schmiedezange konnte man sogar ganz
einfach am abgewinkelten kleinen Griff
festhalten, um in bequemer Ferne der
Hitzestrahlung das Glas vom reichlichen
Aschestaub freizupusten.

Vom Rohglas zur Perle....

Wie konnte das Rohglas nun hantiert wer-
den? Gehalten mit einer Pinzette oder
Zange? Wohl kaum aufgrund der Streu-
wéarme von Feuer. Besser wére es, wenn
ein Glaszapfen auf einer Verlangerung,
z. B. einer Eisenstange, haften kénnte, und
tatséchlich gibt es in Ribe mehrere Glas-
stiickchen, die auf die Verwendung eines
solchen 'Puntels' hinweisen. Es dreht sich
um konkav-konvexe Glasfragmente mit ei-
ner schwarzen Materialablagerung in der
Konkavitat, in genauer Analogie zu dem
Abfallglas der Experimente (Abb. 2).

Der Herstellungsvorgang eines solchen
Zapfenaufbaus zeigte sich als folgender:
Das Rohglas wurde in kleinere und gréBere
Stiicke zerschlagen und auf die Pfanne
zum Vorwérmen gelegt. Ein 'Puntel' wurde
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Abb. 2:
Links — Replika; rechts — Ribe. Foto: H. Strehle,
Moesgard.

'‘Puntelglas': Restglas vom Puntel.

rot gliihend eingewarmt, um ganz kleine
Glasstlickchen direkt an das Eisen anzu-
schmelzen. Danach wurden stets groBere
Stiicke angeschmolzen, um letztendlich
einen Zapfen zu formen. Eine optimale
GroBe des Zapfens spendierte Glas filir
drei bis vier Perlen, wonach mehr Rohglas
aufgebaut wurde flr die nachsten Perlen,
usw. Am Ende jeden Tages wurde der Pun-
tel mitsamt des letzten Restglases zur Seite
gelegt. Dabei kiihlte das Glas sehr schnell
ab, zerbrach in unregelmaBige Stiickchen
und fiel zu Boden als Puntelglas.

Um Perlen zu machen, sollte das Glas also
um einen festen Kern, einen Perlendorn,
gewickelt werden. In Ribe waren sicher
mehrere in Betrieb. Das lasst sich in erster
Linie durch die verschiedenen Perlenloch-
gréBen nachweisen. In manchen Ribeper-
len verlduft das Loch konisch, und obwohl
es mdglich ist, dass Perlen mit unter-
schiedlichem Innendurchmesser am sel-
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ben Dorn gemacht werden kénnen, spricht
die Variation in LochgréBen eher fiir eine
Vielfalt von Dornen.

Werkzeuge treten in archéologischen Aus-
grabungen &uBerst selten auf. Von Ribe
existiert eine Metallstange mit abgebroche-
nem Holzgriff. Leider nicht stratigrafisch si-
cher datierbar, aber einem handgreiflichen
Vorbild eines Perlendorns verlockend nahe.
Als Replikadorne wurden ein gutes Duzend
Rundeisen mit Holzgriffen montiert.

Eine Perle ist nach der Formgebung nicht
fertig. Das noch heiBe Glas muss schnell
zur langsamen Abkihlung gebracht wer-
den, ansonsten gibt es innere Spannungen,
die letztendlich zum Bruch flihren kénnten.
Eine material- und platzsparende Methode
wére einfach jede fertiggeformte Perlerasch
vom Dorn zu lésen und die Perlen in einen
Behalter zu stecken. Das ,rasche vom Dorn
I6sen” muss allerdings passieren, wahrend
die Perle ca. 500 Grad heiB ist. Es muss
zudem ein Werkzeug sein, das die Oberfla-
che der Perlen nicht beschadigt oder Spu-
ren hinterldsst. Der Fund eines langlichen
Geweihstiicks mit |6ffelartiger Vertiefung
kam hier zur Geltung. Nachgemacht wur-
den zwei solche Stiicke in Hirschgeweih,
die in eine Holzzange montiert wurden.
Mittels dieser ,Warmezange” kamen die
Testperlen miihelos vom Dorn. Zur Abkiih-
lung erwies sich ein kleiner Keramiktopf mit
gesiebter Asche als liberzeugend.

Andere Werkzeuge konnten indirekt rekon-
struiert werden. Wie schon erwahnt befan-
den sich auf kleinen Glassttickchen in Ribe
deutliche Abdriicke einer schmalen Zange,
die héchstwahrscheinlich aus Metall war.
Sonst hatte sie wohl nicht so relativ scharf-
kantige Spuren hinterlassen. Hierfiir wurde
ein simpler Bogen aus Nirostahl hergestelit
nach Vorlage einer modernen Glaspin-
zette.

Auf fadendekorierten Perlen mit gekdmm-
tem Muster sind vermutliche Kdmmhaken-
spuren zu beobachten - flr diesen Zweck
wurde eine Stange Rundeisen zugespitzt
und gebogen.



Abb. 3: ,Pinzetten-Stiickchen”: Glasfragmente mit Abdruck einer Pinzette. Links — Replika; rechts —
Ribe. Foto: H. Strehle, Moesgard.

167




Abb. 4:
Bild rotglithend) angeschmolzen. Foto: H. Rasmussen, Lejre.

Dazu kamen verschiedene Einrichtungen,
die kein direktes archdologisches Vor-
bild hatten, so z. B. ein Stiick glattpolier-
ter Granit als Rollunterlage fiir zylindrisch
geformte Perlen. Ein Trennmittel war not-
wendig, um die Perlen vom Dorn zu losen.
Hierzu wurde Kaolin in Wasser aufge-
schlammt und in einem kleinen Keramik-
fass aufbewahrt.

Fir fadendekorierte Perlen wurde ein Fa-
den mit der Pinzette aus dem Glaszapfen
gezogen. Das Endstiick mit dem Abdruck
der Pinzette wurde abgeknickt und hierbei
entstand eine Kategorie Abfallglas, die sich
auch in Ribe widerspiegelt, die Pinzetten-
Stlickchen (Abb. 3).

Die Analogie bezieht sich hier auf die Pin-
zette, nicht notwendigerweise auf die Her-
stellungsweise flir fadendekorierte Perlen.
Was fadenbanddekorierte Perlen anbe-
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langte, konnte eine Art Halbfabrikat zur
Ermittlung der Herstellungsweise helfen.
In Ribe sind lose rot-weiBe Fadenbinder
gefunden worden und auf manchen sieht
man, dass sie nicht nur aus zweifarbigen
Faden bestehen, sondern auf der Riick-
seite eine diinne blaue Glasschicht aufwei-
sen. Testbander wurden deshalb genau so
aufgebaut und nur das ungeschickte Auf-
tragen dieser Fadenbander auf die Perlen
unterscheidet die Testperlen vom Original
(Abb. 4).

Ein groBer Bestandteil abgebrochener Re-
ticellastangen und halbe Reticellaperlen in
Ribe gaben Hinweise fiir die Herstellungs-
methode dieses Perlentyps. Bei halben
Perlen sieht man deutlich, wie zwei Reticel-
lastangen um die blaue Grundperle liegen.
Wahrscheinlich wurde eine Stange doppelt
gewickelt. Entsprechend wurden Testper-



len angefertigt und im Querschnitt mehre-
rer halbierter Replikaperlen sieht man den
charakteristischen Fadenverlauf, wie auch
auf den halben Ribeperlen. Das Ziel wurde
erreicht, nur der Weg dahin war zum Teil
falsch, weil eine Glasmacherschere notfalls
zum Einsatz kam und dabei eine Abfallka-
tegorie hinterlieB, die nicht in das bisher
bekannte Fundbild passt: Endstiicke von
Reticellastangen mit fast scharfkantigen
Schneidespuren. Es kann auBerdem nicht
Uberraschen, dass dieser Typ Abfallglas
nicht gefunden wurde: die Anwendung
einer Schere im Glashandwerk ist wahr-
scheinlich erst seit 300 Jahren bekannt.
Fur Perlen mit gekdmmtem Dekor gilt es,
dass die Faden im heien Zustand zu Bo-
gen gezogen werden muissen. Auf min-
destens einer Perle von Ribe ist eine Art
Ablagerung genau in einer Bogenspitze
zu sehen. Ein ahnlicher Abdruck vom
Ziehwerkzeug (Haken) konnte auf einer
Testperle nachgewiesen werden. Ursache
hierfir war, dass der Haken ein bisschen
eingewarmt wurde, um die Ziehzeit zu ver-
langern. Und wird das Metall zu heiB, klebt
es an.

Tiegel

Tiegel sind bisher nicht erwéhnt, obwohl
diese am Anfang der Testarbeit eine groBe
Rolle spielten. Aufgrund der Interpretation,
dass Rohglas erst in Tiegeln geschmolzen
werden miisste, war die erste Testphase
auf die Herstellung und Anwendung von
Tiegeln fokussiert. Kurz gefasst stellte
sich heraus, dass viel zu viel Glas in den
Tiegeln unbrauchbar hinterlassen wurde.
Ein so verschwenderischer Umgang mit
einem knappen Rohstoff ist wohl kaum
vorstellbar. Dazu kommt, dass die Tiegel
fast unabbaubar gewesen waren, wegen
dem Restglas auf der Innenseite und einer
eventuellen Glasierung der hartgebrannten
AuBenseite. Hatte man Tiegel in Ribe be-

nutzt, wéren sie im Fundmaterial zu erwar-
ten, genauso wie Tiegel vom BronzegieBen
gefunden worden sind. Aber es gibt keine
Tiegelreste und die experimentelle Arbeit
offenbarte warum. Sie sind nicht nétig. Wie
oben beschrieben erwies sich die Aufbau-
methode als gut funktionierend und wurde
im archaologischen Fundmaterial hochst
wahrscheinlich durch das ,,Puntelglas” be-
statigt.

Rohglas: Scherben oder Wiirfel?

Weil Scherben auch als mogliches Perlen-
material genannt werden, wurde ein auBer-
gewohnliches Experiment mit originalen
romischen Flaschenscherben durchge-
fahrt. Aufgrund ihrer dinnen und flachen
Form, mussten viele zusammengeschmol-
zen werden, um genug Material fiir Perlen
zu bilden. Bei jeder Verschmelzung besteht
ein Risiko der Bildung eingeschlossener
Luftblasen, die sich wahrend der Formge-
bung der Perle vergréBern und eventuell
platzen kénnen. Entsprechend wurden die
Testperlen: mit ,Narben” von geplatzten
Luftblasen. Auch hier gab es eine Analogie
zu zwei Perlen von Ribe, die voller Luft-
blasen sind, eine mit gelben Farbspuren
(Reticellaglasscherbe?) und anklebenden
Sandkérnern. Beide muissen qualitativ
niedrig einstuft werden und die Vermutung,
dass sie aus Scherben gemacht wurden,
liegt nahe.

Das Experiment machte deutlich, dass
Scherben als Rohglas schlecht geeignet
sind. Dagegen ist eine kleine und kubische
Form optimal, genau wie Mosaikwiirfel, die
jaiinreichlicher Menge in Ribe zur Hand wa-
ren. Mit zunehmender GréBe des Rohglases
nehmen auch Verschmelzungsprobleme
zu. Das Glas muss langer eingewarmt wer-
den, es dauert langer beim Einschmelzen
(beides energieverbrauchend...). Es wun-
dert somit nicht, dass das Rohglas in Ribe
sichtlich zerkleinert wurde.
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Kritik und weitere Aufgaben

Diese kurze und sehr knappe Zusammen-
fassung meiner experimentellen Arbeit
zeigt hoffentlich deutlich, dass es méglich
war einigen Herstellungsmethoden nach-
zugehen, mit dem archaologischen Fund-
stoff zu analogisieren und auch theoreti-
sche Interpretationen zu korrigieren.

Es ist hoffentlich auch einleuchtend, dass
vieles vom handwerklichen Geschick ab-
héngt. Die eine oder andere Methode
scheint vielleicht am Anfang undurchfiihr-
bar, wird aber mit zunehmender Erfahrung
madglich. Dieses ist deutlich an den Test-
perlen abzulesen, die keineswegs exakte
Kopien wurden, eher etwas unbeholfene
Anféangerstiicke. Viel wichtiger ist aber,
dass eine maogliche Herstellungsweise
funktionierte. Uber Einzelheiten kann und
muss man diskutieren und am besten da-
mit weiterexperimentieren.

Die hier geschilderten Vorgehensweisen
missen allerdings nicht als endglltige
Resultate gesehen werden. Wie alle Ar-
chéoexperimente stellen sie einen Inter-
pretationswinkel dar. Mit Bezug auf Glas-
perlenherstellung gibt es weiterhin eine
Vielfalt von Problemkomplexen, die unter-
sucht werden kénnen. Mosaikperlen ber-
gen immer noch Geheimnisse, die auf eine
leidenschaftliche Person warten. In Ribe
sind mehrere Abfallkategorien von die-
sem Perlentyp vorhanden, aber wie genau
die kleinen Stangelchen miteinander ver-
schmolzen wurden, ist noch ratselhaft.
Mittels einer Schlagspurenanalyse auf das
Rohglas von Ribe kénnten wir vielleicht
einen Hinweis auf die urspriingliche Form
der Glasbarren bekommen. Fir meine Ex-
perimente wurden Glaszapfen der Firma
Kugler als Rohglas benutzt, um die Un-
tersuchungsparameter einzugrenzen. Es
wére aber interessant Kopieglas zu inte-
grieren. Wieweit spielten unterschiedliche
Materialkombinationen auf die Handha-
bung des Glases eine Rolle? Bei welcher
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Temperatur musste das Originalglas verar-
beitet werden? Wie empfindlich war es ge-
genlber Temperaturschwankungen? Gab
es Kompatibilitdtsprobleme? Die Fragen-
kette kann beliebig verlangert werden.
Zum Thema Trennmittel gibt es auch In-
teressantes zu erforschen. Eine Suche
nach Trennmittelresten in halben oder
fragmentierten Perlen in Werkstattkontex-
ten ist nétig. In Grabern oder Siedlungen
gefundenen, vermutlich schon getragenen
Perlen, besteht keine groBe Hoffnung auf
den Nachweis von Trennmittelresten. Inter-
essanterweise lassen Ablagerungen in Ori-
ginalperlen vermuten, dass eventuell ohne
Trennmittel gearbeitet wurde. Eine weitere
Aufgabe.

Den Fokus auf Abklhlung zurichtenistauch
winschenswert. Das Fundbild von Ribe
zeigt einen Anteil von halben und fragmen-
tierten Perlen, die groBe Lufteinschllisse
aufweisen. Dass sie genau deswegen ka-
puttgegangen sind, scheint offensichtlich.
Es ware aber auch wiinschenswert frag-
mentierte Perlen ohne sichtbare Fehler zu
untersuchen, ob Anzeichen mangelhafter
Abkulhlung innerhalb des Glases vorhan-
den sind. Koénnen Kihlspannungen in
vorgeschichtlichen Glasperlen (berhaupt
festgestellt werden? Und wenn ja: Wie gut
wurden die Perlen von Ribe und die Repli-
kaperlen abgekiihlt?

Ganz dringend sind Experimente mit der
Warmequelle erforderlich. Wie so oft er-
wahnt, wurde die Testarbeit in mehreren
kleinen, offenen Feuerstellen durchgefiihrt
und einige Kritikpunkte sind hier hervor-
zuheben. Erstens ist der Warmeverlust er-
heblich. Ob dies eine Rolle spielte in einer
Kultur, in der Holz sowieso das einzigste
Heizmaterial war, kann diskutiert werden.
Zweitens wurde aufgrund der niederen
Konstruktion sehr nahe liber der Holzkaohle
gearbeitet, was unweigerlich zur Ver-
schmutzung des Glases beitrug. Asche-
staub wurde in der Zugluft nach oben ge-
férdert und haftete an dem weichen Glas.



Abb. 5:
den vor der Luftzufuhrstelle. Foto: H. Rasmus-
sen, Lejre.

Replikafeuerstelle mit glasiertem Bo-

Eine dhnliche Verschmutzung ist ebenfalls
auf mehreren Ribe-Perlen zu sehen und
wahrscheinlich nicht ganz zu vermeiden,
auch wenn die Feuerstelle in eine héhere
schacht- oder schornsteinahnliche Konst-
ruktion umgewandelt wurde.

Der wichtigste Kritikpunkt gegen die nie-
dere, offene Feuerstelle bildet aber ein
mehr oder weniger glasierter Bodenbelag,
der in fast allen Testfeuerstellen zu beob-
achten war (Abb. 5). Grund hierflr waren
die hohen Temperaturen (berhalb der
Miindung der Blasebalgdiise.

Eine dhnliche Glasierung ist nirgends ar-
chaologisch nachgewiesen. Nun ist ein ne-
gativer Fund nie als Beweis zu fiihren — an
dieser Stelle eher zur intensivierter expe-
rimentalarchéologischer Forschung. Daher
der Notruf!

Abstract

Experiments in Scandinavian Viking Age
glass bead making call for continuation.
Based on a series of archaeoexperiments
implemented in a MA thesis from the Da-
nish University of Aarhus, the author dis-
cusses a variety of aspects around the
craft of wound glass bead making.

The archaeological finds from early 700
AD Ribe (DK) provided an almost complete
workshop condition. Three main topics
were examined: The simple wound bead
with and without decoration. How the
small, but effective palette of tools can be
applied in the work, and finally, issues con-
cerning the source of heat, the fireplace or
furnace. A digression about the eventually
use of crucibles is applied. As the first ex-
periments took place more than 20 years
ago, the author calls out for new investiga-
tion in this exiting and richly faceted field.
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Das Nibelungenlied in

Wissenschaft und Praxis
20 Jahre experimentelle
Geschichte, Living History oder
Klamauk?

Ulrich Mehler

Ein omindser Fall

Am 4. Mai 1891, vor 118 Jahren, kommt es
im Kanton Bern, auf dem Gebiet der Ge-
meinde Schattenhalb bei Meiringen zu ei-
nem flrchterlichen Zweikampf, in dessen
Folge zwei Personen in die dort befindli-
chen Reichenbachfélle stiirzen. Ein kompli-
ziertes System aus so genannten ,, Tobeln*
(Unterwasser-Strudel-Hohlen)  verhindert
die Bergung der Leichname der beiden er-
bitterten Gegner und Erzfeinde. Als der Tod
des einen bekannt wird, legen sich Men-
schen in London Trauerbinden an.

Eine Gedenktafel erinnert heute an dieses
grausige Ereignis, und wenn man mit der
Seilbahn zum obersten Reichenbachfall
fahrt, dann kann man von der Seilstation
aus den Kampfplatz ziemlich gut erkennen:
Er ist mit einem weiBen Kreuz markiert.
Und das wird wohl auch so bleiben, denn
dieses weiBe Kreuz ist flir die Gemeinde
ein Segen, kommen doch bis heute zahl-
reiche Besucher nur deswegen hierher, um
sich genau diese Kampfstatte anzusehen.
Wer war das, der hier kdimpfte? Es war der
beriihmteste britische Detektiv seiner Zeit,
des viktorianischen Zeitalters, der Vater al-
ler Detektive sozusagen: Sherlock Holmes,
der im Zweikampf stand mit seinem erbit-
tertsten Erzfeind, Professor Moriarty.

Die Sache hat nur einen Haken, denn ge-
nauso wie sein entfernter Nachfahr im
20. und 21. Jahrhundert, James Bond,

hat Sherlock Holmes nie gelebt. Die Figur
des Sherlock Holmes ist eine literarische
Schépfung ihres Autors Sir Arthur Conan
Doyle.

Anders gesagt: Sie ist fiktiv.

Zogen die Nibelungen nordwérts?

In den achtziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts erschien ein Buch im Herbig-
Verlag Miinchen und Berlin (1981), das bis
heute in mehreren Verlagen eine betrachtli-
che Zahl von Auflagen erlebt hat (letzte mir
bekannte St. Goar, Reichl 2007, 9 Euro).
Man kann es wohl ohne Ubertreibung als
eine Art Bestseller bezeichnen. Es handelt
sich um: Heinz Ritter-Schaumburg ,Die Ni-
belungen zogen nordwarts’ (vgl. Lit.-Verz.).
Das Buch léste in altgermanistischen Krei-
sen einen ungeheuren Wirbel aus, zumal
- oder vielleicht: gerade weil - ein kleines
Vorwort von Roswitha Wisniewski darin
stand. Frau Wisniewski war die langjéh-
rige Mitarbeiterin von Helmut de Boor,
dem Nestor der Altgermanistik in Deutsch-
land (neben Peter Wapnewski spéter) und
nachmalige Professorin an der Freien Uni-
versitét Berlin.

Das Geleitwort war vorsichtig abwagend,
aber nicht ablehnend gehalten, und es
sollte sozusagen die héheren altgermanis-
tischen Weihen einleiten und die wissen-
schaftlichen Gralshiiter gnadig stimmen.
Dem war nicht so. Eine nahezu einhellige
Ablehnung der Thesen Ritter-Schaum-
burgs erfolgte auf breiter Front. Die Altger-
manistik bezog ihre Burg und feuerte aus
allen Rohren, wenn dieser Anachronismus
hier einmal erlaubt ist.

Meine Studenten fragten mich damals,
was ich von diesem Buch hielte, und ich
antwortete, ich musste es erst einmal le-
sen und mir eine eigene Meinung bilden.
Ich habe das dann auch getan und fand
es erhellend und spannend und salopp ge-
sagt, gar nicht schlecht.
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Worum geht es in diesem Buch? Es geht
eigentlich um nichts anderes, als dass auf
der Grundlage nordischer Quellen (be-
sonders der Thidreks-Saga) ein Weg der
Nibelungen von der Voreifel nach Soest
rekonstruiert wird, mit allem, was dazu an
textlichen und historischen, gesicherten,
postulierten und auch hypothetischen Wis-
sensgrundlagen und Thesen gehort.
Soweit, so gut. Solche Nibelungenwege
sind auch nach dem mittelhochdeutschen
Nibelungenlied rekonstruiert worden, aber
nicht von Firmenich nach Soest, sondern
von Worms donauabwaérts lber Passau
zur Burg Etzels (Etzelnburg beim heutigen
Gran in Ungarn). Es handelt sich hier um
Rekonstruktionen aus literarischen Tex-
ten: also um einen Nibelungen-SAGA-Weg
oder einen Nibelungen-LIED-Weg. Das
wére ja alles kein Problem. Das Problem
kam auf, als die Fronten sich verharteten
(was sie bis heute Ubrigens tun), und bald
ging es nicht mehr um die Rekonstruktion
eines in einer Literatur dargesteliten und
beschriebenen Reisewegs, sondern um
nicht mehr oder weniger als die Existenz
bis dato nicht bekannter germanischer
Stamme und der Nibelungen tberhaupt.

Literarische Fiktion und historisches
Faktum

Aus einer literarischen Fiktion war ein his-
torisches Faktum geworden. Um diesen
Eindruck nicht wieder zu erwecken, habe
ich bei meinem Vortrag ganz bewusst auf
bildliche Darstellungen verzichtet.

Die Verwandlung einer literarischen Erfin-
dung in eine historische Tatsache war und
ist das Problem bis heute, bei allen Nibe-
lungen-Schatzgrabern und allen Siegfried-
quellen. Aber nicht nur hier bei der Uberlie-
ferung des Nibelungenliedes stellt sich das
Problem; es besteht grundsétzlich.
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Nibelungenlied Strophe 1137 (Text nach
der Ausgabe von Helmut de Boor, vgl. Li-
teraturverzeichnis):

E daz der kiinic richewzere wider komen,
di wile hete Hageneden schaz vil gar ge-
nomen.

Er sanct’ in da ze Léche allen in den Rin.
er wand’, er sold’ in niezen: des enkunde
niht gesin.

Bevor der machtige Kénig wieder zuriick-
kam,
da hatte in der Zwischenzeit Hagen den
Schatz ganz und gar genommen.
Er versenkte ihn da beim Loche vollstan-
dig im Rhein.
Er glaubte, dass er ihnen niitzen wirde;
doch das sollte nicht sein.

(Ubersetzung: Ulrich Mehler)

Das ,da ze Loche” dieser Strophe des Ni-
belungenliedes hat alte und neue Schatz-
graber beschéftigt. Ist das ein Ort? ,Loch-
heim bei Worms?* vermerkt de Boor mit
einem deutlichen Fragezeichen in seinen
Anmerkungen zur Strophe (S. 186). Ist es
eine besondere Stelle im Rhein, die mog-
licherweise heute, weil der Rhein seinen
Lauf gedndert hat, auf, genauer: in einem
Acker zu finden ist? Liegt der Schatz gar
unter dem Pfeiler einer Autobahnbriicke,
die den Rhein Uberquert?

»~Wahlten die Nibelungen die ,Nibelungen-
straBe’?”, fragt Berndt (in seinem Inhalts-
verzeichnis fir die S. 163), und man muss
die Antwort geben: ,Nein, sie wahlten sie
nicht.“ Und zwar nicht etwa deswegen
nicht, weil diese tourismusfreundliche Erfin-
dung der Fremdenverkehrsindustrie noch
nicht ins Leben gerufen war und auch nicht
deswegen, weil sie mit Ritter-Schaumburg
nordwérts zogen, sondern schlicht und
einfach deswegen, weil es die Nibelungen,
in der Form, wie sie im Epos dargestellt



werden, nie gegeben hat. Sie sind literari-
sche Fiktion, was nicht daran hindert, den
historischen Urspriingen dieser Figuren,
also beispielsweise dem Burgundenunter-
gang, nachzusptiren. Die Schatzsuche ,da
ze Loche” diirfte aus dem gleichen Grunde
vergeblich sein.

Was ist historisch und was nicht?

Nehmen wir noch einmal das Beispiel un-
seres englischen Detektivs. Sherlock Hol-
mes hat nie gelebt, er ist auch nie in die
Reichenbachfélle gestlrzt (und spater,
nach dem einhelligen Protest der Leser,
dort auch wieder auferstanden), aber die
Reichenbachflle gibt es, es gibt die Schil-
derung des viktorianischen Englands in
den Erzahlungen und Romanen. Und so ist
die Kleidung des Herrn von Welt des briti-
schen Empires Ende des 19. Jahrhunderts
durchaus aus den Blichern Sir Arthurs
nachzuzeichnen, auch typische Eigenar-
ten des Denkens kann man rekonstruieren
usw., aber eben nicht eine reale historische
Person ,Sherlock Holmes’.

Das Nibelungenlied weist eine Fiille von
historischen Hinweisen auf, es zeichnet
ein Bild der Adelsgesellschaft um 1200,
es hat die archaischen Ziige der alten Hel-
densage. Es gibt Worms und Passau, die
Donau, die Diinn, Soest und Fussem.
Aber es gibt keine solchen Nibelungen, wie
sie in den Liedern besungen werden. Diese
Figuren sind literarische Fiktion. Macht
man aus diesen fiktiven Figuren historische
Personen, dann werden Quellen zu etwas
anderem herangezogen als sie geeignet
sind. Die Frage, ob Siegfried denn nun der
hl. Victor von Xanten oder nicht doch eher
Hermann der Cherusker, also Arminius, ist,
diese Frage ist nicht zu beantworten. Und
sie kann auch gar nicht beantwortet wer-
den, denn Siegfried hat nie gelebt. Er ist
eine literarische Fiktion.

Vom Umgang mit Quellen ganz verschied-
ner Art ...

Mit aller Vorsicht ist es mdglich, literari-
sche Quellen als historische Zeugnisse
zu werten: Aber dann muss man genau
wissen, was man tut, und die Regeln der
Zunft missen eingehalten werden. Ein
gutes Beispiel, wie man vorgehen muss,
bieten Joachim Bumkes Untersuchungen
zur Hoéfischen Kultur. Jeder Historiker lernt
von Anfang an, mit héchster Vorsicht und
gréBtem Misstrauen an seine Quellen he-
ranzugehen. Dass dieses Verfahren nicht
immer beachtet wird, zeigt der Skandal der
so genannten ,Hitlertageblcher®. Solche
Missgriffe bestatigen nur die Richtigkeit
der Zunft-Regel. Umso mehr gilt diese Vor-
sicht flir sozusagen ,fachfremde” Quellen.
Einen literarischen Text eins-zu-eins in eine
historische Wirklichkeit umzusetzen oder
gar eine solche daraus zu postulieren, ist
sicher nicht zulassig.

Das andert nichts daran, dass Ritter-
Schaumburgs Buch hdéchst interessante
und Uberlegenswerte Perspektiven und
Erkenntnisse bietet.

Doch die Sache machte und macht sich
selbststandig. Aus einer literarischen
Quelle wurde und wird historische Wirklich-
keit hergestellt. Und wie man das macht?
Es ist ganz einfach.

»Der Odenwald beginnt gleich gegentiber
von Worms am anderen Rheinufer. Dort in
den Hlgeln hatte der Herbst bereits die
Oberhand gewonnen, als ich ankam. Die
kleinen Stadte, von denen etliche behaup-
ten, der Ort zu sein, an dem Siegfried starb
(Grasellenbach liegt zur Zeit vorn), trieben
wie verlorene Schiffe in einem Meer von
rostigem Rot und leuchtendem Gold und
Nebel, der durch die Taler zog. Um mich
herum tauchten die Hiigel ab und stiegen
wieder auf, und alles tropfte von Regen,
Tau und Dunst.
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Grasellenbach besteht nur aus ein paar
Hauschen und Kneippheilbadern, die ent-
lang einer steil ansteigenden, gewunde-
nen StraBe verstreut sind. Hinweisschilder
flhrten mich zum néchsten nassen Hiigel.
Am Ende eines schattigen Pfades lag ein
Feld voller frischgeschlagener Baum-
stumpfe, trostlos wie ein verlassenes
Grundstiick. Etwas seitlich davon trépfelte
Wasser aus einem Felsen. Das war die
beriihmte Quelle, an der Siegfried seinen
letzten Trank nahm. Sie ist nicht gerade et-
was fiir den groBen Durst. Wer hier trinken
will, muss das Wasser praktisch von dem
Felsen saugen.

Bizarrerweise war ein Kreuz aus rosa
Sandstein neben der Quelle errichtet wor-
den, als ob hier wirklich jemand gestor-
ben wére. Das Nibelungenlied ermuntert
die Menschen immer wieder, die Grenzen
zwischen Phantasie und Realitat zu igno-
rieren. Ich wére nicht Uiberrascht gewesen,
eine alte Dame in Schwarz herantippeln zu
sehen, die ein par Blimchen auf diesem
,Grab’ niederlegt und dabei ein Trane zer-
driickt. Ich fragte mich, ob ich die Traute
hatte, ihr zu sagen: ,Lady — es ist nicht wirk-
lich passiert’.” So Eric T. Hansen in seiner
,Nibelungenreise’, auf den Seiten 164-165,
aus dem Jahre 2004.

Um den gleichen Ort, ndmlich Gras-Ellen-
bach gleich Grasellenbach, Kneippkurort
mit Nibelungenland-Info und Nibelungen-
Cafe usw., geht es bei Helmut Berndt, al-
lerdings etwas friiher, ndmlich 1968. Man
vergleiche dazu Berndt, Das 40. Aben-
teuer, S. 134-140:

Der Darmstadter Geheime Hofrat Dr.
Knapp war um 1840 ,,so wie einst [gemeint
ist wohl ,spéter’, denn Schliemann ,ent-
deckte’ Troja 1870-1873. UM] Schliemann
mit Homers llias in der Hand“ (S. 136) he-
rumgewandert, und zwar im Odenwald,
wobei er ,bei seinen Wanderungen das
mittelalterliche Epos [das Nibelungenlied.
UM] bei sich” (S. 136) hatte. Er entdeckte
mitten im Wald beim Spessartskopf eine
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versteckte Quelle, die an einem sich quer
durch den Odenwald ziehenden Rennweg
lag. Direkt an der Quelle stand ein Siih-
nekreuz und die Sagen der Bevélkerung
berichteten davon, dass hier ein gewisser
Siegfried zu Tode gekommen sei. Daher
wurde dieses Brinnchen auch von alters
her ,Siegfriedsbriinnchen” genannt.

+Die Siegfriedsquelle, zwanzig Minuten zu
FuB von Gras-Ellenbach auf einem stin-
dig ansteigenden Waldweg zu erreichen,
war nicht nur Gegenstand der Heimatfor-
scher. Sie verwandelte den ganzen O,
der urspriinglich von armen Besenbindern
bewohnt gewesen war. Mit der Siegfried-
guelle lockte man die Fremden von weit
her. Bald war Gras-Ellenbach ein gesuch-
ter Luftkurort auf mythischem Hintergrund.
Pensionen und Hotels nannten sich nach
Personen aus dem Epos. So entstand das
Hotel Siegfriedbrunnnen, das innen und
auBen im Zeichen des Nibelungenliedes
steht. In Gras-Ellenbach zog der Wohl-
stand ein.” (S. 139)

Als in den 50er Jahren des letzten Jahr-
hunderts (1951) die Quelle versiegt, man
hatte die riesigen Eichen um den Brunnen
herum aus Geldgier abgeholzt und durch
Nadelbdume ersetzt und dadurch den
Grundwasserspiegel gesenkt, steht die
Existenz des Ortes als Heilquelle auf dem
Spiel. Man hilft sich damit, dass man eine
Wasserleitung ,,aus dem Dorf den Berg hi-
nauf* legt. (S. 139)

Doch treten auch noch andere Feinde auf:
Man macht dem Ort den ,geschichtlichen
Hintergrund” (schon bei Berndt als Zitat,
S. 139) streitig und zwar liegt Heppen-
heim ,in starker Position®, jedoch Lorsch
in ,noch starkere[r], (S. 140) denn da geht
es nicht mehr nur um die Quelle. ,Lorsch
behauptet mehr: In den Mauern seines
Klosters sei das Nibelungenlied entstan-
den.” (S. 140)

Genug des grausamen Spiels. Ich will
diese Kontroverse, die manches zu einer
Posse hatte, nicht weiter ausfihren und



vertiefen. ,Das Nibelungenlied ermuntert
die Menschen immer wieder, die Grenzen
zwischen Phantasie und Realitédt zu igno-
rieren” und kaum einer hat den Mut zu sa-
gen: ,Lady - es ist nicht wirklich passiert.”
(Hansen).

... und vom Umgang miteinander

Kommen wir an diesem Beispiel auf un-
ser eigentliches Problem zurlick. Wie geht
man mit solchen Ph&nomenen um? Und
was sagt dieser Umgang aus fiir das Ver-
héltnis von Wissenschaft und Praxis?
Fassen wir zunachst noch einmal zusam-
men: Am Beispiel der Rezeption des Ni-
belungenliedes lassen sich exemplarisch
die Probleme und Missverstandnisse auf-
zeigen, die beim Umgang von Praxis und
Theorie miteinander entstehen kénnen.
Wiéhrend die eine, die theoretische Seite,
von literarischer Fiktion spricht, spricht
die andere, die praktische Seite, von his-
torischem Faktum. Kennzeichnend fiir die
entstehende  Auseinandersetzung sind
Engstirnigkeit und Rechthaberei auf beiden
Seiten, verbunden mit der Nicht-Wahrneh-
mung oder sogar krasser Ablehnung der
jeweils anderen Seite. Man kann sagen,
dass in einem solchen Fall beide Seiten an-
einander vorbeireden, wobei sich der Streit
daraus ergeben kann, dass eine Seite sich
jeweils auch ein Urteil iber die Ergebnisse
der anderen Seite anmaBt. Hier ist Arroganz
im Spiel, die génzlich unangemessen ist.
Wenn klar ist, was eine Quelle leisten kann
und was nicht, wenn erkannt wird, dass
man aus einer Quelle nicht mehr herausho-
len kann, als was darin ist, wenn man weiB,
dass literarische Zeugnisse, um bei unse-
rem Beispiel zu bleiben, nicht eins-zu-eins
in die historische Realitdt umgesetzt wer-
den kénnen, dann ist schon viel gewonnen
fir das Verstédndnis der anderen Seite, und
damit flr das Verstandnis der Sache, um
die es geht.

Lassen Sie mich ein Beispiel bringen: Sie
sehen einen schwarzen Koffer, der die
Form einer UbergroBen Hangepfeife hat,
und sie schlieBen: Das ist ein Saxophon-
koffer. Es ist ein Saxophon darin. lhr Ge-
genpart meint aber, es wére nichts in dem
Koffer, nur Luft. Dann sollten Sie sich beide
darauf verstdndigen, einmal gemeinsam
hineinzuschauen. Vielleicht wirden sie ja
feststellen, dass weder ein Saxophon da-
rin ist noch Luft, sondern eine Maschinen-
pistole.

Ich darf in meine Quelle also nichts hin-
eininterpretieren und das dann vorher Hi-
neingesteckte nachher wieder als Beweis
herausholen. Ein solches Verfahren ist im
Prinzip das der ,self-fullfilling prophecy’,
der sich selbst erfiillenden Prophezeiung.
Es wird mit Recht als unwissenschaftlich
bezeichnet.

Ich darf auch nicht von vornherein Ansprii-
che an meine Quelle stellen, die diese leis-
ten ,muss’, aber nicht kann. ,Nordwarts*
bezeugt also zunéchst nichts anderes, als
dass es eine Nibelungen-Erzahltradition
im Norden gegeben hat. Nicht mehr, aber
auch nicht weniger.

Aber es ist auch so, dass sich aus Recht-
haberei und Arroganz auf beiden Seiten
die Fronten verhérten und in der Folge die
Positionen extremer werden. Bei diesem
Vorgang spielt die Arroganz der Kompe-
tenz ein wichtige Rolle: ,Ich weiB, wie es
gemacht wird, ich kann es sogar selber
machen! Aber Du hast keine Ahnung!“. Auf
der anderen Seite heiBt es dann: “Das ist
villig unwissenschaftlich! Wie kann man
nur so vorgehen!*

Ich komme noch einmal auf das Nibelun-
genlied zurlick. ,da ze Loéche ... in den
Rin“: Keiner bestreitet, dass es ein solches
»Loch® oder ,Lochheim” gibt. Der Kompi-
lator des Textes wird diesen Ort vermutlich
gekannt haben, wie auch manche der an-
deren Orte, die im Nibelungenlied vorkom-
men. Aber das heiBt doch noch lange nicht,
dass Hagen dort den Schatz versenkt hat.
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Die fiktive Nibelungen-Truppe wird einfach
in einen realen Kontext hineinkopiert, ein
Uberaus gangiges und uraltes literarisches
Verfahren.

Zehn Regeln als DenkanstoB3

Das Nachfolgende ist kein ,Wort zum

Sonntag”, keine x-bliebige Sonntagspre-

digt nach dem Motto ,Seid nett zueinan-

der”, sondern ein ganz ernst gemeinter

Dekalog, der hilft, miteinander auszukom-

men, weiterzukommen und gemeinsam

Forschungsziele zu erreichen. Denn wir

alle sind doch nicht der Meinung des be-

rihmtesten Pathologen des ausgehenden

19. Jahrhunderts, Rudolf Virchow, dass

die Prahistorie keine Wissenschaft sei und

vermutlich auch keine werden wirde, und
dass der Neandertaler kein Mensch sei.

Lassen Sie mich daher, ohne jede Arro-

ganz, 10 Regeln zum Umgang miteinander

formulieren.

1. Ein russisches Sprichwort sagt: Nur
von dem Bett, in dem man selbst ge-
legen hat, kennt man die Fl6he.

2. Seien Sie aufgeschlossen der anderen

Disziplin, kritisch aber der eigenen ge-

genber, und nicht umgekehrt.

Gehen Sie aufeinander zu.

4. \Versuchen Sie zu verstehen, wie der
Andere denkt und mit welcher Me-
thode er arbeitet, welches seine (For-
schungs-)Ziele sind, die er zu errei-
chen sucht.

5. Machen Sie sich kritisch klar, welches
Bild Sie von der anderen und von der
eigenen Disziplin haben.

— Ist es traditionell und Giberkommen,
neu und eigensténdig, von Vorurtei-
len oder von Erfahrungen geprégt?

- Wissen Sie, was der Andere macht
und warum er es so und nicht anders
macht?

6. Arbeiten Sie auf gleicher Augenhéhe
miteinander, im Respekt vor der ge-

w
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genseitigen Arbeit und den gegensei-
tigen Ergebnissen.

7. Nehmen Sie zur Kenntnis, was andere
machen, auch auBerhalb der eigenen
Disziplin. (Kongresse, Symposien, Li-
teratur, Experimente, Diskussionen).

8. Bleiben Sie auf der Héhe der For-
schung, auch und ganz besonders in-
ternational.

9. Tauschen Sie aus und ,mauern“ Sie
nicht.

10. Denken Sie immer daran, dass Sie ein
Ziel, einen Auftrag, ein Erkenntnisinte-
resse haben. Das, was Sie machen, ist
kein Selbstzweck.
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Vereinsbericht der Euro-
paischen Vereinigung zur For-
derung der Experimentellen
Archéologie (exar) flr das
Jahr 2009

Ulrike Weller

Vorstandsarbeit

Nachdem am 18. Oktober 2008 ein neuer
Vorstand - bestehend aus dem 1. Vorsit-
zenden Dr. Gunter Schébel (Pfahlbaumu-
seum Unteruhldingen, D), dem stellvertre-
tenden Vorsitzenden Wolfgang Lobisser
M.A. (Wien, A), dem 2. stellvertretenden
Vorsitzenden Jeroen Flamman (Baarn,
NL), der Schatzmeisterin Dr. Ulrike Weller
(Niederséchsisches Landesmuseum Han-
nover, D) und dem Schriftflihrer Dipl.-Ing.
Friedrich Egberink (Pirmasens, D) - ge-
wahlt worden war, traf dieser sich am 13.
Dezember 2008 in Frankfurt am Main, um
die Ziele fiir die nachsten Jahre zu definie-
ren.

Weitere Treffen folgten in Hannover am 31.
August 2009 und in Unteruhldingen am 8.
Oktober 2009 am Rande der 7. internatio-
nalen Jahrestagung. Eines der wichtigsten
Themen war die bessere Anbindung der
Methode Experimentelle Arch&ologie an
die Universitdten. Hier muss sich die exar
starker positionieren und als Partner der
Universitaten aufireten.

Ferner wurde die Jahrestagung 2009 vor-
bereitet, die zundchst gemeinsam mit der
EXARC in Ungarn stattfinden sollte. Da die
Kosten zu explodieren drohten und mit den
Verantwortlichen in Ungarn kein Kompro-
miss zu finden war, beschloss der Vorstand
kurzfristig die Tagung in das Pfahlbaumu-
seum nach Unteruhldingen zu verlegen.

Des Weiteren wurde Uiber Sonderverkéufe
der Bilanzen, Finanzen, Mitgliederwer-
bung, Offentlichkeitsarbeit und die Pflege
der Website www.exar.org debattiert.
Anfang 2009 wurde das Konto der exar
von der Sparkasse Oldenburg zur Com-
merzbank Hannover geholt, um die Konto-
flihrungsgebiihren zu senken.

Bei der vom Dachverband Arch&dologischer
Studierendenvertretungen e. V. veranstal-
teten Messe Archeoworks vom 20.-22.
November 2009 an der Freien Universitat
Berlin war die exar mit einem Stand ver-
treten, der von Friedrich Egberink betreut
wurde.

Seit 2009 gibt der Vorstand einen viertel-
jahrlichen Newsletter heraus, um einen re-
gelméaBigen Austausch mit den Mitgliedern
zu gewahrleisten.

Veréffentlichungen

Das 8. Heft der Vereinszeitschrift ,Expe-
rimentelle Archdologie in Europa. Bilanz
2009 erschien im Oktober 2009, plinktlich
zur 7. internationalen Jahrestagung in Un-
teruhldingen. Der 151-seitige Band enthélt
hauptsachlich Beitrdge zu den Vortragen
der 6. internationalen Jahrestagung in Ol-
denburg.

Die fiir 2009 angekindigte Veréffentlichung
von Sonderband 4 konnte noch nicht rea-
lisiert werden.

Jahrestagung 2009

Die 7. internationale Jahrestagung der
exar fand vom 8. bis 11. Oktober 2009 im
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen (D) un-
ter dem Thema ,,Experimentelle Arch&dolo-
gie — Traditionen und Herausforderungen
2009“ statt. Am Donnerstagabend fand
ein informelles Treffen der Tagungsteil-
nehmer in einer Gaststétte in Unteruhldin-
gen statt.
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Abb. 1:

Tagungsprogramm am Freitag, 9. Oktober
2009:

BegriiBung/Welcome Dr. Gunter Schobel
(Unteruhldingen, D); Quo vadis Experimen-
telle Archédologie/Quo vadis Experimental
Archaeology Dr. Ulrike Weller (Hannover,
D); Forchtenberg — Ein archdobotanisches
Langzeitexperiment/Forchtenberg — An ar-
chaeobotanic long term experiment Prof.
Dr. Manfred Rosch (Hemmenhofen, D);
Autsch! Aussagemdglichkeiten zu Této-
wierungen aus vor- und frithgeschichtli-
cher Zeit/Ouch! Reflections on prehistoric
tattoos Holger Junker M.A. (Hamburg, D);
Das Hornstaadhaus — Ein archdologisches
Langzeitexperiment im Dienste der Mu-
seumspddagogik/ The Hornstaad-house
— An archaeological long term experiment
serving museums pedagogy Dr. Gunter
Schébel (Unteruhldingen, D); Versuche zur
Simulation von Pfeilschiissen/Experiments
on simulations of arrow shots Thomas
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Die Tagungsteilnehmer im Pfahlbaumuseum Unteruhldingen.

Lessig-Weller M.A. (Hannover, D); Musik-
archéologie — Kldnge und Musik durch die
Zeiten/Music archaeology - sounds and
music througout the time Susanne Riihling
M.A. (Schwerin, D).

Nach den Vortragen erhielten die 50 Ta-
gungsteilnehmer eine Filhrung durch das
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen, wobei
sie dem Beginn eines Experimentes zum
Keramikbrand beiwohnen konnten.
Danach stand eine Bootsfahrt auf dem Bo-
densee auf dem Programm. Die Tagungs-
teilnehmer hatten die Moglichkeit, die
wichtigsten Fundplatze der Region vom
Wasser aus zu sehen oder direkt dariiber
hinweg zu fahren. Den Abend beschloss
ein Empfang im Pfahlbaumuseum Un-
teruhldingen, wo die Teilnehmer mit regio-
nalen Kdstlichkeiten verwéhnt wurden. Ein
weiteres Highlight des Abends war die fil-
mische Dokumentation des Tatowierungs-
experimentes von Holger Junker.



Abb. 2:
Glasperlen des Frihmittelalters in Siidskandinavien vor.

Tagungsprogramm am Samstag, 10. Ok-
tober 2009:

Zerhackt, verbogen und gebrochen -
Zur Herstellung und Weiterverarbeitung
von plankonvexen Gusskuchen und ver-
wandten Rohmetallformen in der spét-
bronzezeitlichen Steiermark/Chopped up,
hidden and broken - Some thoughts
about the production and processing of
plane-convex ingots and related forms
of raw material in the Late Bronze Age
in Styria Daniel Modl| (Graz, A); Experi-
mentelle Ovalbohrung von neolithischen
Steinédxten/Experimental oval drilling of
neolithic stone axes Dr. Jean-Loup Rin-
got (Hambergen, D); Bohren im Museum:
Forschungsgeschichte, Didaktik, Mathe-
tik/Drilling in the museum: history of re-
search, didactics, mathetics Peter Walter
M.A. (Unteruhldingen, D); Eine eisenzeitli-
che Briickenkonstruktion bei La Tene/An

Tine Gam Aschenbrenner stellt ihre Experimente zur Technologie der Herstellung von

iron age bridge construction in La Tene
Daniel Pillonel (Neuchatel, CH); 20 Jahre
Experimente in der Bronzetechnologie —
Eine Standortbestimmung/20 years expe-
riments in bronze technology — a critical
review lic. phil. Walter Fasnacht (Zurich,
CH); Experimente zur Technologie der
Herstellung von Glasperlen des Frihmit-
telalters in Stdskandinavien/Experiments
on the technology of early medieval
glass-beads in Southern Scandinavia Tine
Gam Aschenbrenner M.A. (Dingelsdorf,
D); ,Living History® und Experimentelle
Archéologie/“Living History” and experi-
mental archaeology Andreas Willmy M.A.
(Tdbingen, D); ,Living History" als Beitrag
zur musealen Vermittlung - Mdglichkei-
ten, Grenzen und Risiken/“Living History“
as a contribution to the mediation in mu-
seums — possibilities, limits and risks Dr.
Ullrich Brand-Schwarz (Herxheim, D); 20
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N
Abb. 3:

Dr. Helmut Schliichterle prédsentiert die Rdder von Olzreute in der Forschungsstelle des

LA

Referates Feuchtbodenarchédologie des Landesamtes fiir Denkmalpflege in Hemmenhofen.

Jahre Experimentelle Archédologie — eine
kritische Beurteilung/20 years experimen-
tal archaeology - a critical statement Dr.
Dirk Vorlauf (Marburg, D); Das Nibelun-
genlied in Wissenschaft und Praxis — 20
Jahre experimentelle Geschichte, Living
History oder Klamauk?/The Nibelungen-
saga in science and practice — 20 years of
experimental history, living history or just
a fuss? Prof. Dr. Ulrich Mehler (Kéin, D)/
Abschlussdiskussion/Final discussion.

Im Anschluss an das Vortragsprogramm
folgte die Mitgliederversammiung. Der
Abend klang in einer Gaststatte in Un-
teruhldingen aus.

Exkursion am Sonntag, 11. Oktober 2009:
Die Exkursion flihrte zur Forschungsstelle
des Referates Feuchtbodenarchéologie
des Landesamtes fiir Denkmalpflege in
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Hemmenhofen. Dort fihrte Dr. Helmut
Schlichterle durch das Institut und be-
scherte den Exkursionsteilnehmern einzig-
artige Einblicke. So konnten z. B. der Dolch
von Allensbach, die Rader von Olzreute
oder auch die Kultwand von Ludwigsha-
fen aus allernachster Nahe betrachtet wer-
den.

Mitgliederversammliung 2009

Die 7. Mitgliederversammlung der exar
erfolgte am 10. Oktober 2009 am Rande
der 7. internationalen exar-Jahrestagung
in Unteruhldingen. Die Einladung mit den
Tagesordnungspunkten war allen Mitglie-
dern termingerecht zugeschickt worden.
Antrdge zur Tagesordnung waren nicht
eingegangen.



Allen Mitgliedern war fristgerecht auch ein
Vorschlag zur Satzungsanderung zuge-
sandt worden. Der alte Text

§ 6 Mitgliederversammiung

6. Die Mitgliederversammliung ist be-
schlussfdhig, wenn 25 % der Mitglieder
persénlich anwesend sind. Beschliisse
uber die in § 6, Absatz 2 genannten Punkte
kénnen nur gefasst werden, wenn sie auf
der Tagesordnung stehen.

sollte geandert werden in

§6

6. Die Mitgliederversammiung ist be-
schlussféhig, wenn 20 Mitglieder persén-
lich anwesend sind. Beschliisse iber die
in § 6, Absatz 2 genannten Punkte kénnen
nur gefasst werden, wenn sie auf der Ta-
gesordnung stehen.

Die Satzungsénderung wurde einstimmig
angenommen.

Durch den Vorstandswechsel anderte sich
auch der Vereinssitz. Der Verein ist seit
dem 1. April 2009 beim Registergericht
Uberlingen eingetragen, der Vereinssitz ist
Unteruhldingen.

Im April 2009 wurde auch die Bestétigung
der Gemeinn(tzigkeit wieder erteilt.

Der Mitgliederstand hat sich von 119 auf
129 erhoht.

Die Tagung 2010 soll nach Mitgliederbe-
schluss an der Freien Universitat Berlin
stattfinden. Dies ist ein weiterer Schritt der
exar in Richtung der Universitaten, um die
Experimentelle Archéologie als Methode
dort zu etablieren.

Aus den Reihen der Mitglieder kamen di-
verse Anregungen bezliglich Werbung und
Offentlichkeitsarbeit, deren Durchfiihrbar-
keit vom Vorstand gepriift wird.

Das Jahr 2009 und besonders die Jahres-
tagung in Unteruhldingen haben gezeigt,
dass die Experimentelle Archdologie und
die exar hoéchst lebendig sind. Der Verein
sollte diesen Schwung nutzen, um die
selbstgesteckten Ziele in den nachsten
Jahren verwirklichen zu kénnen.

Abbildungsnachweis
Fotos: Dr. Gunter Schobel, Pfahlbaumuseum
Unteruhldingen
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